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Beschreibung 

Optoelektronisches Bauelement, Vorrichtung mit einer Mehrzahl 
optoelektronischer Bauelemente und Verfahren zur Herstellung 
eines optoelektronischen Bauelements 

Die Erfindung betrifft ein optoelektronisches Bauelement 
gemaS dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1, eine Vorrichtung 
gemaS dem Oberbegriff des Patentanspruchs 16 und ein 
Verfahren gemaS dem Oberbegriff des Patentanspruchs 21. 

Bei der Herstellung herkommlicher optoelektronischer 
Bauelemente dieser Art sind in der Regel 
Einzelbearbeitungsschritte notig, wie beispielsweise das 
Anordnen des Halbleiterf unktionsbereichs oder eines den 
Halbleiterfunktionsbereich umfassenden Halbleiterchips in 
einem Gehause, das Kontaktieren des Halbleiterchips mit 
externen Anschlussen iiber Bonddrahte oder das Umspritzen des 
Halbleiterchips mit einer schutzenden Umhiillung. 
Einzelbearbeitungsschritte sind in der Regel verglichen mit 
Bearbeitungsschritten, die gleichzeitig an einer Vielzahl von 
Elementen durchgefuhrt werden konnen, kostenintensiv. 

Die Halbleiterfunktionsbereiche konnen beispielsweise im 
Waf erverbund, der eine auf einer Tragerschicht angeordnete 
Halbleiterschichtenfolge umfasst, aus der 

Halbleiterschichtenfolge ausgebildet werden. Danach wird der 
Waf erverbund gewohnlich in Halbleiterchips vereinzelt, die in 
Einzelbearbeitungsschritten fiir optoelektronischen 
Bauelementen weiterverarbeitet werden konnen. 

« 

Weiterhin wird bei herkommlichen Bauelementen die Ausbildung 
sehr flacher Strukturen oftmals durch die Kontaktierung des 
Halbleiterfunktionsbereichs mittels eines Bonddrahts 

■ 

erschwert . Der Bogen des Bonddrahts ist oftmals relativ hoch 
und kann die Hohe eines optoelektronischen Bauelements 
wesentlich mitbestimmen. Auch ein getrennt vom 
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Halbleiterfunktionsbereich ausgebildetes Gehause, dessen 
raumliche AusmaSe oftmals wesentlich groJSer als die des 
Halbleiterfunktionsbereichs sind, kann die Ausbildung kleiner 
optoelektronischer Bauelemente erschweren, 

Eine Aufgabe der Erfindung ist es, ein optoelektronisches 
Bauelement und eine Vorrichtung mit einer Mehrzahl 
optoelektronischer Bauelemente, die vereinfacht und 
kostengiinstig herstellbar sind, sowie ein vereinf achtes 
Herstellungsverf ahren fiir optoelektronische Bauelemente 
anzugeben. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaS durch ein 
optoelektronisches Bauelement mit den Merkmalen des 
Patentanspruchs 1, eine Vorrichtung mit den Merkmalen des 
Patentanspruchs 16, sowie ein Verf ahren zur Herstellung eines 
optoelektronischen Bauelements mit den Merkmalen des 
Patentanspruchs 21 gelost . Vorteilhafte Weiterbildungen der 
Erfindung sind Gegenstand der abhangigen Anspruche. 

Ein erf indungsgemaSes optoelektronisches Bauelement umfasst 
gemafi einer ersten Ausf iihrungsf o.rm einen 

Halbleiterfunktionsbereich mit einer aktiven Zone und einer 
lateralen Haupterstreckungsrichtung, wobei der 
Halbleiterfunktionsbereich zumindest einen Durchbruch durch 
die aktive Zone aufweist und im Bereich des Durchbruchs ein 
Verbindungsleitermaterial angeordnet ist, das von der aktiven 
Zone zumindest in einem Teilbereich des Durchbruchs 
elektrisch isoliert ist. 

Nach einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung umfasst das 
optoelektronische Bauelement einen Halbleiterfunktionsbereich 
mit einer aktiven Zone und einer lateralen 
Haupterstreckungsrichtung, wobei der 

Halbleiterfunktionsbereich eine laterale, die aktive Zone 
begrenzende Seitenflache aufweist und der Seitenflache in 
lateraler Richtung nachgeordnet ein Verbindungsleitermaterial 
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angeordnet ist, das von der aktiven Zone zumindest in einem 
Teilbereich der Seitenflache elektrisch isoliert ist. Die 
Seitenflache kann gegebenenfalls den 
Halbleiterfunktionsbereich lateral begrenzen. Die 
Seitenflache kann den Halbleiterfunktionsbereich insbesondere 
teilweise in lateraler Richtung begrenzen. Weiterhin kann die 
Seitenflache eben, das heiKt im wesentlichen frei von einer 
Ein- Oder Ausbuchtung, insbesondere einer Vertiefung in 
lateraler Richtung, ausgefuhrt sein. 

Vorzugsweise ist detn Halbleiterfunktionsbereich eine Schicht 
aus einer Formmasse nachgeordnet , die freitragen.d bzw. 
mechanisch tragfahig ausgebildet sein kann. Diese 
Fortnmassenschicht kann weitergehend in Form einer Umhiillung, 
eines Verkapselungselements oder einer Stabilisationsschicht 
ausgebildet sein, wie im folgenden noch genauer erlautert 
wird. 

Ein erf indungsgemafies Bauelement kann mit Vorteil 
weitestgehend oder vollstandig im Waferverbund hergestellt 
werden. Die Anzahl vergleichsweise kostenintensiver und/oder 
aufwendiger Einzelbearbeitungsschritte kann bei einem 
erf indungsgemafien optoelektronischen Bauelement mit Vorteil 
reduziert werden. Mit besonderem Vorteil konnen 
Einzelbearbeitungsschritte vermieden werden. 

Als Waferverbund wird im Rahmen der Erfindung eine wahrend 
der Herstellung des optoelektronischen Bauelements auf einer 
Tragerschicht angeordnet e Halbleiterschichtenf olge angesehen, 
die fur die Ausbildung einer Mehrzahl von 
Halbleiterf unktionsbereichen vorgesehen ist. Die 
Halbleiterfunktionsbereiche werden wahrend der Herstellung 
des Bauelements zumindest teilweise im Verbund auf der 
Tragerschicht aus Bereichen der Halbleiterschichtenf olge 
gebildet. Die Tragerschicht kann durch ein Auf wachssubstrat , 
auf dem die Halbleiterschichtenfolge, beispielsweise 
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epitaktisch hergestellt wurde, gebildet werden Oder ein 
solches umfassen. 

Es sei angemerkt, dass als Durchbruch im Rahmen der Erfindung 
auch ein wahrend der Herstellung des optoelektronischen 
Bauelements im Waferverbund in der Halbleiterschichtenf olge 
erzeugter Durchbruch durch die aktive Zone angesehen werden 
kann. 

Insbesondere eine Kontaktstruktur , die der elektrischen 
Kontaktierung des fertigen optoelektronischen Bauelements 
dient, kann zumindest teilweise, vorzugsweise vollstandig, 
bereits im Waferverbund hergestellt werden. Die Kontaktierung 
des optoelektronischen Bauelements erfolgt mit Vorzug 
zumindest teilweise iiber das elektrisch leitende 
Verbindungsleitermateriali das bereits im Waferverbund im 
Bereich des Durchbruchs durch die aktive Zone oder im Bereich 
der die aktive Zone begrenzenden Seitenflache angeordnet 
werden kann. Das Verbindungsleitermaterial enthalt 
beispielsweise ein Metall, wie Au, Al, Ag, Ti, Pt, Sn oder 
eine Legierung mit mindestens einem dieser Materialien. 

In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist das 
Verbindungsleitermaterial in lateraler Richtung, insbesondere 
im Bereich der aktiven Zone, vom Halbleiterf unktionsbereich 
beabstandet, wodurch die Gefahr eines Kurzschlusses im 
Betrieb des Bauelements verringert wird. Das . 
Verbindungsleitermaterial kann hierzu in einem, insbesondere 
lateralen, Randbereich des Halbleiterf unktionsbereichs 
angeordnet und/oder von der Seitenflache beabstandet sein. 

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung 
weist der Halbleiterf unktionsbereich zumindest eine 
Vertiefung in lateraler Richtung auf, die besonders bevorzugt 
den Durchbruch durch die aktive Zone zumindest teilweise 
umschlieSt. Insbesondere kann der Durchbruch als Vertiefung 
des Halbleiterf unktionsbereichs in lateraler Richtung 
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ausgebildet sein und/oder die Seitenflache eine Vertiefung in 
lateraler Richtung aufweisen. 

Der Durchbruch kann bei der Erfindung insbesondere in Form 
einer den Halbleiterfunktionsbereich nicht vollstandig 
durchdringenden Ausnehmung oder den 

Halbleiterfunktionsbereich vollstandig durchdringenden 
Aussparuhg ausgebildet sein, wobei die Ausnehmung oder die 
Aussparung den Durchbruch durch die aktive Zone zumindest 
teilweise, vorzugsweise vollstandig, umschlieSen oder bilden 
konnen . 

Der Durchbruch erstreckt sich bevorzugt im wesentlichen 
senkrecht zur lateralen Haupterstreckungsrichtung des 
Halbleiterfunktionsbereichs in vertikaler Richtung durch den 
gesamten Halbleiterfunktionsbereich. Beispielsweise ist der 
Durchbruch hierzu als Aussparung im 
Halbleiterfunktionsbereich ausgebildet . 

Das Verbindungsleitermaterial ist bevorzugt zumindest 
teilweise durch ein Isolationsmaterial elektrisch von der 
aktiven Zone isoliert. Das Isolationsmaterial ist 
vorzugsweise im Bereich des Durchbruchs bzw. der 
Seitenflache, insbesondere direkt, an der aktiven Zone 
angeordnet und enthalt beispielsweise ein Siliziumnitrid, wie 
SiN Oder Si3N4, ein Siliziumoxid, wie SiO oder SiOa, oder ein 
Siliziumoxinitrid, wie SiON. 

Das Isolationsmaterial kleidet den Durchbruch, insbesondere 
die Vertiefung, vorzugsweise derart aus bzw. das 
Isolationsmaterial ist vorzugsweise, insbesondere direkt, 
derart an der Seitenflache angeordnet, dass die aktive Zone 
durch das Isolationsmaterial elektrisch von dem 
Verbindungsleitermaterial isoliert ist. Die Gefahr eines 
Kurzschlusses der aktiven Zone iiber das 
Verbindungsleitermaterial kann so verringert werden. 
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Besonders bevorzugt ist zumindest annahernd die gesamte Wand 
des Durchbruchs mit dem Isolationsmaterial ausgekleidet bzw. 
zumindest annahernd die gesamte Seitenflache mit dem 
Isolationsmaterial iiberzogen, so dass die Gefahr eines 
Kurzschlusses im Betrieb des Bauelements weitergehend 
verringert wird. 

Weiterhin ist das Verbindungsleitermaterial vorzugsweise 
wenigstens uber annahernd den gesamten vertikalen Verlauf des 
Halbleiterfunktionsbereichs angeordnet, was die Ausbildung 
der Kontaktstruktur bei der Herstellung eines derartigen 
optoelektronischen Bauelements im Waferverbund vorteilhaft 
erleichtern kann. 

Bin Verbindungsleitermaterial, das sich in vertikaler 
Richtung entlang des gesamten Halbleiterfunktionsbereich 
erstreckt, ermoglicht, insbesondere in Verbindung mit einem 
entsprechend angeordneten Isolationsmaterial, eine 
elektrische Kontaktierung des optoelektronischen Bauelements 
bzw. dessen Halbleiterfunktionsbereichs in vertikaler 
Richtung iiber den Bereich der aktiven Zone, ohne dass die 
Gefahr von Kurzschliissen erhoht ist. Mit Vorteil kann dieser 
Teil der Kontaktstruktur des optoelektronischen Bauelements 
im Waferverbund hergestellt werden. 

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung 
weist der Halbleiterfunktionsbereich eine erste Hauptflache 
und eine der ersten Hauptflache beziiglich der aktiven Zone 
gegenuberliegende zweite Hauptflache auf, wobei der 
Halbleiterfunktionsbereich mit Vorzug seitens der ersten 
Hauptflache mit dem Verbindungsleitermaterial elektrisch 
leitend verbunden ist. 

Dies kann beispielsweise iiber einen ersten Kontakt erreicht 
warden, der mit dem Halbleiterfunktionsbereich und mit dem 
Verbindungsleitermaterial seitens der ersten Hauptflache des 
Halbleiterfunktionsbereichs leitend verbunden ist. Ein 
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derartiger erster Kontakt, beispielsweise ein Metall, wie Au, 
Al, Ag, Pt, Ti, Sn Oder eine Legierung mit mindestens einem 
dieser Materialien, etwa AuGe, enthaltend, kann ebenfalls mit 
Vorteil im Waferverbund hergestellt warden. 

Eine leitende Verbindung zwischen dem 
Verbindungsleitermaterial, das sich itn Bereich des 
Durchbruchs, in der Vertiefung Oder am Randbereich des 
Halbleiterfunktionsbereiqhs, insbesondere der Seitenf lache , 
entlang, in vertikaler Richtung uber den vertikalen Verlauf 
des Halbleiterfunktionsbereichs erstrecken kann, und dem * 
ersten Kontakt auf der ersten Hauptflache des 
Halbleiterfunktionsbereichs ermoglicht eine elektrische 
AnschlieSbarkeit der ersten Hauptflache des 

Halbleiterfunktionsbereichs seitens der zweiten Hauptflache. 

Gegebenenfalls konnen ein aus dem Verbindungsleitermaterial 
gebildeter Verbindungsleiter und der erste Kontakt 
einstuckig, insbesondere mit identischem Material, ausgefuhrt 

sein. 

In einer vorteilhaf ten Weiterbildung der Erfindung ist das 
Verbindungsleitermaterial von der zweiten Hauptflache des 
Halbleiterfunktionsbereichs elektrisch isoliert. Die Gefahr 
von Kurzschliissen kann so weitergehend verringert werden. 

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist 
seitens der zweiten Hauptflache ein zweiter Kontakt, 
beispielsweise ein. Metall, wie Au, Al, Ag, Ti, Pt, Sn oder 
eine Legierung mit mindestens einem dieser Materialien, etwa 
AuGe, enthaltend, angeordnet, der mit dem 

Halbleiterfunktionsbereichs insbesondere zur Strominjektion, 
seitens der zweiten Hauptflache elektrisch leitend verbunden 
ist . 

Das optoelektronische- Bauelement. kann liber den ersten und den 
zweiten Kontakt elektrisch angeschlossen werden. Insbesondere 
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kann das optoelektronische Bauelement oberf lachenmontierbar 
als SMD-Bauelement (SMD: Surface Mountable Device) 
ausgebildet sein. Weiterhin kann das Bauelement fiir ein 
Hybrid-Modul vorgesehen sein. 

Eine leitende Verbindung zwischen dem erst en Kontakt und dem 
Verbindungsleitermaterial, das sich von der ersten bis zur 
zweiten HauptflSche erstrecken kann, bildet zusammen mit dem 
zweiten Kontakt eine Kontaktstruktur , die eine Kontakt ierung 
des optoelektronischen Bauelements von der zweiten 
Hauptflache her erleichtert. 

Auf Bonddrahte kann bei der elektrischen Kontaktierung eines 
derartigen Bauelements mittels des ersten und des zweiten 
Kontakts mit Vorteil verzichtet werden, wodurch die Hohe des 
Bauelements vorteilhaft reduziert und die Ausbildung kleiner 
Bauelemente erleichtert wird. Weiterhin kann eine derartige 
Kontaktstruktur mit Vorteil im Waferverbund ausgebildet 
werden. 

Es sei angemerkt, dass die Anzahl der Kontakte 
selbstverstandlich nicht auf zwei beschrankt ist, sondern 
gegebenenf alls auch eine Mehrzahl von Kontakten oder 
Kontaktpaaren vorgesehen sein kann. 

Das optoelektronische Bauelement, insbesondere der 
Halbleiterfunktionsbereich mit der aktiven Zone, kann 
entsprechend einem strahlungsemittierenden oder 
strahlungsempf angenden Bauelement ausgebildet sein. Die 
aktive Zone kann dem gemaS zur elektrolumineszenten 
Strahlungserzeugung oder zur Signalerzeugung iiber aufgrund 
von einfallender Strahlung in der aktiven Zone erzeugte 
Ladungstrager ausgebildet sein. Der 

Halbleiterfunktionsbereich kann beispielsweise entsprechend 
einem LED-Chip, einem Laserdiodenchip' mit lateraler oder 
vertikaler Emissionsrichtung oder einem Photodiodenchip 
ausgebildet sein. Der erste und der zweite Kontakt sind dann 
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vorzugsweise gemafi den beiden Polen einer Dioden- 
Kontaktierung ausgefuhrt. 

Der Halbleiterfunktionsbereich, insbesondere die aktive Zone, 
enthalt vorzugsweise mindestens ein III-V-Halbleitermaterial , 
etwa ein Material aus einem Ill-v-Halbleitermaterialsystem, 
wie InxGayAli-x-yP, InxGayAli-x-yN oder InxGayAli-x-yAs, jeweils tnit 
Osxsl, Osysl und x+ysl. 

Bevorzugt ist das optoelektronis.che Bauteil fur Strahlung im 
ultravioletten, sichtbaren oder infraroten Spektralbereich 
ausgebildet . 

Das Materialsystem InxGayAli-x-yN zum Beispiel ist fur 
Strahlung vom ultravioletten bis in den grunen 
Spektralbereich besonders geeignet, wahrend InxGayAli.x-yP 
beispielsweise fiir Strahlung vom griingelben bis in den roten 
und InxGayAli-x-yAs fur Strahlung im infraroten Spektralbereich 
besonders geeignet ist . 

Das Bauelement kann auch auf anderen Material ien, die nicht 
in einem III-V-Materialsystem enthalten sind, basieren. 
Beispielsweise kann der Halbleiterf unktionsbereich Si, 
insbesondere fur Photodioden, oder ein II -VI- 
Halbleitermaterial enthalten bzw. auf Si oder II -VI- 
Halbleitermaterialien basieren. Mit einem III-V- 
Halbleitermaterial konnen jedoch dem gegenuber vereinfacht 
vergleichsweise hohe interne Quantenef f izienzen des 
Bauelements erzielt werden. 

Da die aktive Zone im Bereich des Durchbruchs keine Strahlung 
erzeugen oder empfangen kann, weist der Durchbruch im 
optoelektronischen Bauelement bevorzugt in lateraler Richtung 
derart geringe Ausmafie auf, dass die Flache der aktiven Zone, 
die zur Strahlungserzeugung oder zum Strahlungsempf ang zur 
Verfiigung steht moglichst groS ist. Dies kann durch eine 
geeignete Ausbildung des Durchbruchs erreicht werden. 
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Der Durchbruch und/oder die Vertiefung im 
Halbleiterfunktionsbereich ist in lateraler Richtung 
bevorzugt so dimensioniert , dass das 
Verbindungsleitermaterial bzw. ein das 

Verbindungsleitermaterial umfassender Verbindungsleiter eine 
Leitfahigkeit aufweist, die der jeweiligen Ausbildung des 
Halbleiterfunktionsbereichs angepasst ist. Bauelemente mit 
hohen Leistungen bedingen oftrnals hohere Leitfahigkeit en als 
Bauelemente mit vergleichsweise geringen Leistungen. Eine . 
laterale Abmessungen des Durchbruchs bzw. der Vertiefung oder 
des Verbindungsleitermaterials kann vom Nanometer- bis in den 
Mikrometerbereich reichen. Beispielsweise betragt eine 
laterale Abmessung 100 /xm, vorzugsweise 50 fim oder weniger, 
2.B. 100 nm oder 10 fim. 

Eine ausreichend hohe Leitfahigkeit kann gegebenenf alls auch 
uber eine Mehrzahl von Durchbruchen mit in den Durchbriichen 
angeordnetem Verbindungsleitermaterial oder einer 
entsprechend abgestimmten Kombination der Dimensionierung und 
der Anzahl an Durchbruchen erzielt werden. 

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung der Erf indung 

4 

weist das optoelektronische Bauelement ein dem 
Halbleiterfunktionsbereich nachgeordnetes Fenster auf , das 
fiir die von der aktiven Zone zu empfangende oder zu 
erzeugende Strahlung vorzugsweise durchlassig ist und/oder im 
Strahlengang dieser Strahlung liegt. Das Fenster kann zur 
Strahlungseinkopplung in oder -auskopplung aus dem 
optoelektronischen Bauelement vorgesehen sein.. 

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung 
weist das optoelektronische Bauelement eine Umhiillung auf, 
die den Halbleiterfunktionsbereich bevorzugt zumindest 
teilweise umformt oder umhiillt. Der 

Halbleiterfunktionsbereich kann insbesondere in die Umhiillung 
eingebettet sein. Die Umhiillung kann Teil des Fensters sein 
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und/oder das Fenster bilden. Die Umhiillung schiitzt den 
Halbleiterfunktionsbereich mit Vorteil vor schadlxchen 
aufieren Einfliissen, wie etwa Feuchtigkeit . 

Bevorzugt ist die Umhiillung strahlungsdurchlassig fiir eine 
von der aktiven Zone zu erzeugende oder empfangenden 
Strahlung ausgebildet. Mit Vorteil wird so eine unerwunschte 
Absorption von Strahlung in der Umhiillung verringert. 

* 

Ferner ist das Material der Umhiillung bevorzugt gegeniiber der 
von der aktiven Zone zu erzeugenden oder auf diese 
einfallenden Strahlung bestandig. Die Gefahr 
ef f izienzmindernder Verfarbungen oder Aufweichungen der 
Umhiillung kann so verringert werden. 

In einer weiteren vorteilhaf ten Weiterbildung ist der 
Halbleiterfunktionsbereich, insbesondere die aktive Zone, von 
einer Verkapselung umgeben, die bevorzugt - zumindest bei 
Inbetriebnahme und/oder im Betrieb des Bauelements - im 
wesentlichen dicht, insbesondere hermetisch dicht, gegeniiber 
schadlichen auSeren Einfliissen, wie Feuchtigkeit, ist. Die 
Verkapselung, die die Umhiillung und gegebenenf alls eines oder 
mehrere weitere Verkapselungselemente umfassen kann, umgibt 
den Halbleiterfunktionsbereich bzw. die aktive Zone bevorzugt 
vollstandig und erhoht mit Vorteil den Schutz des 
Halbleiterfunktionsbereichs bzw. der aktiven Zone gegeniiber 
schadlichen aufieren Einfliissen. 

Die Verkapselung ist weiterhin bevorzugt so ausgebildet, dass 
die Kontakte des optoelektronischen Bauelements, vorzugsweise 
durch die Verkapselung hindurch, anschlieRbar sind. Externe 
Anschliisse oder externe Anschlussmittel konnen somit Teil der 
Verkapselung sein. Insbesondere kann das optoelektronische 
Bauelement mittels der externen Anschliisse elektrisch leitend 
mit Leiterbahnen einer Leiterplatte verbunden werden. 
Vorzugsweise wird das Bauelement mit den Leiterbahnen iiber 
eine Lotverbindung verbunden. 
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Die Verkapselung bzw. die Verkapselungselemente sind 
bevorzugt zumindest teilweise so ausgebildet, dass der 
Bereich zwischen der Verkapselung bzw. dem 
Verkapselungselement und der aktiven Zone, insbesondere im 
Strahlengang der zu erzeugenden oder zu empfangenden 
Strahlung im wesentlichen frei von Hohlraumen ist. Die Gefahr 
von durch einen Hohlraum verursachten ubermaSigen 
Brechungsindexspriingen mit dementsprechend hohen 
Ref lexionsverlusten an Grenzflachen bei der Strahlungsaus- 
oder -einkopplung in das Bauelement kann so verringert 
we r den. 

Mit Vorzug konnen an der Verkapselung beteiligte Eletnente, 
wie beispielsweise die Utnhullung und/oder das Fenster, auch 
bereits im Waferverbund ausgebildet werden. Mit besonderem 
Vorzug kann die gesamte Verkapselung im Waferverbund 
hergestellt werden. 

Die Verkapselung ist in einer bevorzugten Ausgestaltung der 
Erfindung mechanisch derart stabil, dass auf ein 
zusatzliches, den Halbleiterfunktionsbereich schvitzendes 
Gehause verzichtet und die Ausbildung sehr kleiner 
optoelektronischer Bauelemente mit schutzender, vorzugsweise 
allsei tiger, Verkapselung des Halbleiterfunktionsbereichs 
erleichtert werden kann. 

Die Verkapselung bzw. die Elemente der Verkapselung, wie etwa 
die Umhiillung, sind bevorzugt zumindest teilweise so 
ausgebildet, dass sie zumindest kurzzeitig gegeniiber hohen 
Temperaturen, etwa iiber 200 ^'C, vorzugsweise bis 300 wie 
sie beim Loten der Anschlusse des Bauelements auftreten 
konnen stabil sind, so dass die Gefahr einer Schadigung des 
Halbleiterfunktionsbereichs und/oder der Umhullung aufgrund 
eines Lotprozesses nicht mafigeblich erhoht wird. 
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In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist 
dem Halbleiterfunktionsbereich zutnindest ein Absorptionsstof f 
Oder ein Leuchtstoff nachgeordnet . Der Leuchtstoff oder der 
Absorptionsstof f kann, vorzugsweise direkt, in, an oder auf 
dem Fenster, der Umhiillung oder dem 

Halbleiterfunktionsbereich vorgesehen oder angeordnet sein. 
Bevorzugt ist der Absorptionsstof f oder der Leuchtstoff als 
Pulver ausgefiihrt. 

Ein Absorptionsstof f, wie ein organischer Farbstoff , kann 
beispielsweise in einem als strahlungsempf angendes Bauelement 
ausgebildeten Bauelement vorgesehen sein, um als Filterstoff 
die Empfindlichkeit, etwa die spektrale 

Empf indlichkeitsverteilung, des Strahlungsdetektors durch 
Absorption bei geeigneten, insbesondere vorgegebenen, 
Wellenlangen aus einer auf den Halbleiterfunktionsbereich 
einfallenden Strahlung zu beeinf lussen. Mit Vorteil kann so 
beispielsweise die spektrale Empf indlichkeitsverteilung eines 
als Strahlungsdetektor ausgebildeten optoelektronischen 
Bauelements gezielt eingestellt werden. 

■ 

Bei einem als Emitter ausgebildeten optoelektronischen 
Bauelement kann der Leuchtstoff vorzugsweise von der* aktiven 
Zone erzeugte Strahlung einer Wellenlange Xi absorbieren und 
als Strahlung einer Wellenlange X2 reemittieren. Die 
Wellenlange X2 ist bevorzugt groSer als die Wellenlange Xi. 
Ein derartiges optoelektronisches Bauelement kann 
mischfarbiges Licht, insbesondere weiSes Licht, erzeugen, an 
dessen Farbe eine Mischung aus Strahlungen der Wellenlangen 
Xi und X2 beteiligt ist. Ein derartiger Leuchtstoff 
konvertiert somit zumindest teilweise die Strahlung der 
Wellenlange Xi in Strahlung der Wellenlange X2 und wird 
deshalb oft auch als Konversionsstof f , insbesondere 
Lumineszenzkonversionsstof f , bezeichnet . 

Als Lumineszenzkonversionsstof fe konnen dabei anorganische 
Phosphore, dotierte Granate, Ce- oder Tb-aktivierte Granate 
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(wie beispielsweise YAG:Ce, TAG:Ce, TbYAG:Ce), 
Erdalkalisulfate oder organische Farbstoffe Verwendung 
finden. Geeignete Lumineszenzkonversionsstof f e sind 
beispielsweise in der Druckschrift W098/12757 beschrieben, 
deren Inhalt insofern hiermit durch Ruckbezug aufgenommen 
wird. 

Zur Erzeugung weiSen Lichts be senders. gee ignet ist ein 
Leuchtstoff , insbesondere ein YAG-basierender Leuchtstoff, 
der eine im Halbleiterf unktionsbe.reich erzeugte Strahlung, 
etwa im ultravioletten oder blauen, Spektralbereich in 
langerwellige Strahlung, etwa im gelben Spektralbereich 
konvertiert. Aus der Mischung des konvertierten und des nicht 
konvertierten Strahlungsanteils kann mischf arbiges, 
insbesondere weiSes, Licht entstehen. 

In einer bevorzugten Ausgestaltung betragt die mittlere 
KorngroSe des Lumineszenzkonversionsmaterials eines 
verwendeten Pulvers maximal 30 fxm. Besonders vorteilhaft 
erweist sich dabei eine mittlere Korngrofie, zwischen 2 und 6 
/im. Es hat sich gezeigt, dass bei dieser KorngroSe die 
Lumineszenzkonversion besonders effizient erfolgen kann, 

Der Konversionsstof f ist bevorzugt moglichst nahe an der 
aktiven Zone angeordnet. Hierdurch kann die Effizienz der 
Konversion erhoht werden, da die Intensitat der von der 
aktiven Zone erzeugten Strahlung mit wachsendem Abstand von 
der aktiven Zone quadratisch abnimmt. Weiterhin wird eine 
Optimierung der Etendue oder der Abhangigkeit des Farborts 
der mischfarbigen Strahlung vom Betrachtungswinkel 
erleichtert. 

Eine Konversion der Strahlung nahe an der aktiven Zone in 
eine energiearmere Strahlung einer grofieren Wellenlange, kann 
sich auch schiitzend auf ein den Konversionsstof f umgebendes 
Oder dem Konversionsstof f nachgeordnetes Element, wie die 
Umhullung auswirken. Mit Vorteil kann die Gefahr von 
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strahlungsbedingten Verfarbungen des Umhullungsmaterials 
durch Konversion in der Nahe der aktiven Zone reduziert 
we r den. 

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung ist der 
Leuchtstoff, insbesondere direkt, auf dem 

Halbleiterfunktionsbereich angeordnet. Der Leuchtstoff kann 
in Form einer Leuchtstoff schicht ausgebildet sein. Hierdurch 
wird eine besonders ef f iziente Lumineszenzkonversion nahe an 
der aktiven Zone erleichtert. Der Leuchtstoff wird bevorzugt 
im Waferverbund auf die Halbleiterschichtenf olge bzw. die aus 
der Halbleiterschichtenfolge hervorgehenden ' 

Halbleiterfunktionsbereiche aufgebracht. Der Leuchtstoff kann 
insbesondere mittels elektrostatischer Krafte aufgebracht 
sein. Dies gilt rait Vorzug entsprechend fiir den 
Absorptionsstof f . 

In einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfindung 
ist dem Halbleiterfunktionsbereich eines oder eine Mehrzahl 
von optischen Elementen nachgeordnet , das die Effizienz oder 
die Abstrahl- bzw. Empf angscharakteristik des Bauelements 
vorteilhaft beeinf lusst. Dieses optische Element kann 
beispielsweise als Linse zur Strahlf ormung ausgefuhrt sein. 
Ferner kann das optische Element als Filterelement oder 
Streuelement ausgefuhrt sein, 

Weiterhin kann das optische Element als Antiref lexionsschicht 

bzw. -beschichtung ausgefuhrt sein. Uber eine 

Antiref lexionsbeschichtung konnen durch Brechungsindexspriinge 

bedingte Ref lexionsverluste mit Vorteil verringert werden. 

Eine oder eine Mehrzahl von A./4-Schichten sind hierfur 

besonders geeignet. Beispielsweise kann die 

Antiref lexionsschicht die oben fiir das Isolationsmaterial 

angefiihrten Materialien enthalten. Insbesondere konnen diese 

Materialien identisch sein und/oder die Antiref lexionsschicht 

und das Isolationsmaterial in einem Element integriert 

ausgebildet sein. Eine Antiref lexionsschicht kann zwischen 
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der Umhullung und dem Halbleiterf unktionsbereich und/oder 
zwischen der Umhullung und dem Fenster angeordnet sein. 

In einer vorteilhaf ten Weiterbildung der Erfindung ist das 
optische Element in der Umhullung oder dem Fenster 
ausgebildet, auf diese oder dieses aufgebracht oder mit 
dieser oder diesem direkt in Kontakt . 

Das* optische Element, insbesondere eine Linsen- oder eine 
Streustruktur, kann beispielsweise in das Umhiiillungs- oder 
das Fenstermaterial einstrukturiert oder aus diesen 
ausgeformt werden. Dies kann beispielsweise durch Stempeln 
Oder eiri Atzverfahren erfolgen. 

Weiterhin kann das Streu- oder Filterelement , etwa in der 
Form von Streu- oder Filterpartikeln , in der Umhullung oder 
dem Fenster angeordnet sein. 

AuSerdem kann das optische Element auch auf das 
Umhullungsmaterial oder den Halbleiterf unktionsbereich 
aufgeklebt, aufgedampft oder aufgesputtert werden. Kleben 
eignet sich besonders fur optische Elemente.zur 
Strahlformung, wahrend Sputtern oder Aufdampfen fur eine 
Antiref lexionsbeschichtung besonders geeignet ist. 

Bevorzugt wird das optische Element im Waferverbund 
ausgebildet. 

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist 
der Halbleiterf unktionsbereich auf einem Trager angeordnet. 
Der Trager kann hierbei aus einem Teilstiick des 
Aufwachssubstrats der Halbleiterschichtenf olge, aus der der 
Halbleiterfunktionsbereich bei der Herstellung des 
Bauelements hervorgeht, oder einem Teilstiick einer 
anderweitigen, vom Aufwachssubstrat verschiedenen, 
Tragerschicht, auf der die Halbleiterschichtenf olge wahrend 
der Prozessierung oder der Herstellung, beispielsweise 
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mittels e'ines Waferbondingverfahrens, angeordnet wird, 
gebildet sein oder ein solches umfassen. Im letzteren Fall 
ist das Auf wacbssubstrat , vorzugsweise nach der Anordnung- der. 
Halbleiterschiohtenfolge oder der Halbleiterf unktionsbereiche 
auf der Tragerschicht , abgelost. Der Trager tragt. und 
stabilisiert mit Vorzug den Halbleiterfunktionsbereich • - 
mechanisch. Insbesondere kann der Halbleiterf unktionsbereich 
auf einer Seite des Tragers angeordnet "sein. 

Bevorzugt erstreckt- sich das Verbindungsleitermaterial 
zumindest bis zu einer dem Halbleiterf unktionsbereich 
gegeniiberliegenden Seite des Tragers. Hierdurch kann die 
elektrische AnschlieSbarkeit des optoelektronischen / 
Bauelements von der dem Halbleiterfunktionsbereich 
gegeniiberliegenden Seite des Tragers her erleichtert werden. 



Ist das Verbindungsleitermaterial zumindest teilweise im 
Durchbruch angeordnet, so erstreckt sich der Durchbruch, der 
z.B. als laterale Vertiefung ausgebildet ist, bevorzugt bis 
zu der dem Halbleiterfunktionsbereich gegeniiberliegenden 
Seite des Tragers. Ist der Trager an der elektrischen 
Kontaktierung des Bauelements beteiligt, so ist dieser 
bevorzugt elektrisch leitend ausgefCihrt. Beispielsweise 
enthalt der Trager ein geeignetes Halbleitermaterial , das zur 
Erhohung seiner Leitf ahigkeit dotiert sein kann. 

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung des 
optoelektronischen .Bauelements ist der aktiven Zone und/oder 
dem Halbleiterfunktionsbereich eine Spiegelschicht 
nachgeordnet : Eine derartige Spiegelschicht kann 
beispielsweise als Bragg-Spiegel im 

Halbleiterfunktionsbereich integriert oder als metallhaltige, 
insbesondere metallische, Spiegelschicht, beispielsweise Au, 
Al/ Ag, Pt, Ti Oder Legierungen mit mindestens einem dieser 
Metalle, etwa AuGe, enthaltend, ausgebildet sein. Besonders 
bevorzugt ist die- Spiegelschicht zwischen dem Trager und der 
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aktiven Zone und/oder auf dem Halbleiterf unktionsbereich 
angeordnet . 

Die Spiegelschicht ist bevorzugt elektrisch leitend 
ausgefuhrt und kann an der Kontaktierung des Bauelements 
beteiligt sein. Hierzu ist die Spiegelschicht ■ 
zweckmaSigerweise mit dem Halbleiterfunktionsbereich 
elektrisch leitend verbunden. 

Die Spiegelschicht ist vorzugsweise beziiglich einer von der 
aktiven Zone zu empf angenden oder zu erzeugenden Strahlung 
ref lektierend ausgebildet. Mit Vorteil erhoht die 
Spiegelschicht die Effizienz des optoelektronischen 
Bauelements, beispielsweise durch Verminderung der Absorption 
von Strahlung in dem Trager oder eine vorteilhaf te 
Einf lussnahme auf die Abstrahl- oder Empf angscharakteristik 
des optoelektronischen Bauelements. 

Die Spiegelschicht kann mit besonderem Vorteil bereits im 
Waferverbund, beispielsweise durch Aufwachsen, wie der Bragg- 
Spiegel, gemeinsam mit der Halbleiterschichtenf olge und in 
dieser integriert, oder durch nachtragliches Aufbringen, etwa 
mittels Aufdampfen oder Aufsputtern, wie eine metallhaltige 
Spiegelschicht, auf die Halbleiterschichtenf olge oder den 
Halbleiterfunktionsbereich hergestellt werden. 

Gegebenenfalls kann die Spiegelschicht eine in der 
Halbleiterschichtenfolge oder dem Halbleiterfunktionsbereich 
monolithisch integrierte erste Teilspiegelschicht und eine 
seitens der integrierten Teilspiegelschicht auf der 
Halbleiterschichtenfolge bzw. den 

Halbleiterf unktionsbereichen angeordnete, insbesondere 
metallhaltige, zweite Teilspiegelschicht umfassen. Bevorzugt 
ist zwischen den Teilspiegelschichten eine Zwischenschicht 
angeordnet, die besonders bevorzugt elektrisch leitend mit 
den Teilschichten verbunden ist. Eine ein 

strahlungsdurchlassiges leitfahiges Oxid, insbesondere ein 
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Metalloxid, wie ein Zinkoxid, ein Indiumzinnoxid Oder ein 
Zinnoxid, enthaltende Zwischenschicht ist besonders geeignet. 
Die Zwischenschicht kann der Optimierung des elektrischen 
Kontaktes der metallhaltigen Teilspiegelschicht zur 
integrierten Teilspiegelschicht dienen. 

Wird wahrend der Herstellung des optoelektronischen 
Bauelements, insbesondere eines Bauelements mit einer 
metallhaltigen Spiegelschicht , das Auf wachssubstrat der 
Halbleiterschichtenfolge abgelost, so werden derartige unter 
Ablosen des Auf wachssubstrats hergestellte Bauelemente auch 
als Dunnf ilm-Bauelemente bezeichnet. Ein Diinnf ilm-Bauelement 
mit metallhaltigem Spiegel kann insbesondere eine einem 
Lambertschen Strahler entsprechende, im wesentlichen 
kosinusformige Abstrahlcharakteristik aufweisen. 

In einer vorteilhaf ten Weiterbildung der Erfindung ist die 
Verkapselung bzw. mindestens ein Element der Verkapselung so 
ausgebildet, dass der Halbleiterf unktionsbereich mechanisch 
stabilisiert wird. Mit Vorteil kann aufgrund dieser 
stabilisierenden Wirkung auf einen den 

Halbleiterfunktionsbereich stabilisierenden Trager verzichtet 
werden, was die Ausbildung sehr diinner optoelektronischer 
Bauelemente erleichtert. Der Trager kann demnach insbesondere 
abgedunnt Oder entfernt sein. 

Eine erf indungsgemaSe Vorrichtung mit einer Mehrzahl von 
optoelektronischen Bauelementen weist eine Mehrzahl 
erf indungsgemaSer optoelektronischer Bauelemente der oben 
genannten Art auf, wobei die Halbleiterf unktionsbereiche mit 
Vorzug zumindest teilweise in lateraler Richtung 
nebeneinander angeordnet sind. Mit Vorteil entspricht die 
laterale Nebeneinanderanordnung der Anordnung der 
Halbleiterfunktionsbereiche, die aus einer entsprechenden 
Strukturierung einer Halbleiterschichtenfolge in 
Halbleiterfunktionsbereiche auf einer Tragerschicht im 
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Waf erverbund hervorgeht. Die Vorrichtung eignet sich 
insbesondere zur Herstellung im Waf erverbund. 

In einer bevorzugten Ausgestaltung weist die Vorrichtung eine 
Umhullung auf, die die Halbleiterf unktionsbereiche zumindest 
teilweise umhiillt oder umf ormt . Die Umhullung ist' 
vorzugsweise einstuckig ausgebildet. Mit Vorteil kann die 
Umhullung ebenfalls im Waf erverbund ausgebildet werden. 
Insbesondere kann die Umhullung gemaS den obigen Ausfiihrungen 
ausgebildet sein. 

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung werden die 
Halbleiterfunktionsbereiche von einer Stabilisationsschicht 
mechanisch stabilisiert - Vorzugsweise werden die 
Halbleiterfunktionsbereiche in einer Anordnung stabilisiert, 
die durch die Anordnung der Halbleiterfunktionsbereiche der 
Vorrichtung im Waf erverbund, insbesondere auf einer ebenen 
Tragerschicht , gegeben ist. 

In einer vorteilhaf ten Weiterbildung der Vorrichtung umfafit 
die Stabilisationsschicht die Umhullung. und/ oder das Fenster, 
und/oder ist die Stabilisationsschicht im wesentlichen 
identisch mit der Umhullung, so dass die Umhullung 
gleichzeitig schutzende Wirkung bezuglich der 
Halbleiterfunktionsbereiche und stabilisierende Wirkung haben 
kann. Die Umhullung kann somit als Stabilisationsschicht 
ausgebildet oder Teil der Stabilisationsschicht sein. 

In einem erf indungsgemaSen Verfahren zur Herstellung eines 
optoelektronischen Bauelements wird zunachst ein Waferverbund 
mit einer auf einer Tragerschicht angeordneten 
Halbleiterschichtenfolge, die eine aktive Zone und eine 
laterale Haupterstreckungsrichtung auf weist, bereitgestellt . 
Nachfolgend wird die Halbleiterschichtenfolge derart 
strukturiert , dass zumindest ein Durchbruch durch die aktive 
Zone entsteht bzw. zumindest eine laterale, die aktive Zone 
in lateraler Richtung begrenzende Seitenflache ausgebildet 
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wird, wonach ein Verbindungsleitermaterial im Bereich des . . 
Durchbruchs bzw. der Seitenflache derart angeordnet wird, 
dass die aktive Zone zumindest in einem Teilbereich des 
Durchbruchs bzw. der Seitenflache elektrisch vom 
Verbindungsleitermaterial isoliert ist. Nachfolgend wird in 
optoelektronische Bauelemente vereinzelt, wobei deren 
elektrische Kontaktierung zumindest teilweise uber das 
Verbindungsleitermaterial erf olgt . 

Ein derartiges Verfahren hat den Vorteil, dass 
optoelektronische Bauelemente einschliefelich deren 
Kontaktstruktur, zumindest teilweise, vorzugsweise 
vollstandig, kostengunstig im Waferverbund hergestellt werden 
konnen. Dadurch, dass die aktive Zone elektrisch vom 
Verbindungsleitermaterial ' isoliert ist, beispielsweise durch 
geeignete Anordnung des Verbindungsleitermaterials relativ 
zur aktiven Zone, wie etwa in einem Abstand zur aktiven Zone, 
kann die Gefahr von Kurzschliissen der aktiven Zone liber das 
Verbindungsleitermaterial verringert werden. Mit Vorteil kann 
die Kontaktstruktur des Bauelements derart ausgebildet 
werden, dass das optoelektronische Bauelement frei von 
Drahtbondungen ist bzw. bonddrahtf rei kontaktierbar ist. 

Die Tragerschicht kann das Auf wachssubstrat der 
Halbleiterschichtenfolge enthalten, auf dem die 
Halbleiterschichtenfolge, vorzugsweise epitaktisch, 
hergestellt wurde Oder vom Auf wachssubstrat der 
Halbleiterschichtenfolge verschieden sein. Im letzteren Fall 
wird das Auf wachssubstrat , vorzugsweise nach dem Anordnen der 
Halbleiterschichtenfolge, insbesondere mit ihrer dem 
Auf wachssubstrat gegeniiberliegenden Seite auf der 
Tragerschicht , abgelost . 

Bevorzugt wird die aktive Zone uber ein Isolationsmaterial 
von dem Verbindungsleitermaterial elektrisch isoliert. Das 
Isolationsmaterial, beispielsweise SiN oder ein- anderes der 
•weiter oben genannten Materialien enthaltend, ist weiterhin 
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bevorzugt zumindest teilweise im Bereich des Durchbruchs bzw. 
der Seitenflache angeordnet. Besonders bevorzugt ist das 
Isolationsmaterial direkt an der aktiven Zone angeordnet 
und/oder das Verbindungsleitermaterial wird durch.das 
zwischen der aktiven Zone und dem Verbindungsleitermaterial 
angeordnete Isolationsmaterial elektrisch von der aktiven 
Zone isoliert. Die Gefahr eines Kurzschlusses der aktiven 
Zone wird so weitergehend verringert. Das Isolationsmaterial 
wird mit Vorzug vor dem Verbindungsleitermaterial aufgebracht 
und/oder das Verbindungsleitermaterial grenzt direkt an das 
Isolationsmaterial, Das Isolationsmaterial kann 
beispielsweise mittels Aufdampfen, etwa in einem PVD- 
Verfahren, wie Sputtern, oder in einem CVD-Verf ahren, wie 
PECVD, aufgebracht werden. 

In einer bevorzugten Ausgestaltung des Verfahrens weist die 
Halbleiterschichtenfolge in lateraler Richtung zumindest eine 
Vertiefung auf, die vorzugsweise den Durchbruch durch die 
aktive Zone zumindest teilweise umschlieSt. Gegebenenfalls 
kann der Durchbruch als Vertiefung der 

Halbleiterschichtenfolge in lateraler Richtung ausgebildet 
sein. 

Weiterhin bevorzugt ist eine Wand des Durchbruchs zumindest 
teilweise mit dem Isolationsmaterial ausgekleidet . 

Das elektrisch leitende Verbindungsleitermaterial ist gemaS 
einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung zumindest teilweise 
in dem Durchbruch, insbesondere in der Vertiefung, 
angeordnet. Der Durchbruch kann somit die Kontaktstruktur des 
optoelektronischen Bauelements bestimmen. 

Weiterhin erstreckt sich der Durchbruch bevorzugt in 
vertikaler Richtung senkrecht zur lateralen 
Haupterstreckungsrichtung der Halbleiterschichtenfolge, 
insbesondere durch die gesamte Halbleiterschichtenfolge. 
Vorzugsweise erstreckt sich der Durchbruch bis an oder in die 
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Tragerschicht . Besonders bevorzugt erstreckt sich der 
Durchbruch durch die komplette Tragerschicht. Der Durchbruch • 
kann somit insbesondere als sich durch die 
Halbleiterschichtenfolge und/oder bis in oder durch- die 
Tragerschicht erstreckende Aussparung ausgebildet sein bzw. 
als Aussparung der Halbleiterschichtenfolge ausgefuhrt sein. 
Insbesondere kann die Aussparung im Bereich der 
Halbleiterschichtenfolge in lateraler Richtung zumindest 
teilweise, vorzugsweise vollstandig, durch die 
Halbleiterschichtenfolge begrenzt sein. Die 
Halbleiterschichtenfolge kann den Durchbruch somit in 
lateraler Richtung vollstandig umschlieSen. 

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung des Verfahrens 
wird die Halbleiterschichtenfolge derart strukturiert , dass 
eine Mehrzahl von, insbesondere durch Zwischenraume in 
lateraler Richtung raumlich voneinander getrennten, 
Halbleiterfunktionsbereichen entsteht. Besonders bevorzugt 
erfolgt diese Strukturierung der Halbleiterschichtenfolge in 
einem Verfahrensschritt mit der Ausbildung des Durchbruchs 
bzw. der Seitenf lache, insbesondere vor der Anordnung des 
Verbindungsleitermaterials . Das Strukturieren in 
Halbleiterfunktionsbereiche kann vor oder nach dem Ausbilden 
des Durchbruchs bzw. der Seitenflache erfolgen. 

Die Halbleiterfunktionsbereiche weisen mit Vorzug zumindest 
teilweise einen Durchbruch durch die aktive Zone bzw. eine 
die aktive Zone in lateraler Richtung begrenzende 
Seitenflache auf . Hierfur wird bei der Strukturierung der 
Halbleiterschichtenfolge zweckmaiSigerweise eine Mehrzahl von 
Durchbriichen fiir eine Mehrzahl von 
Halbleiterfunktionsbereichen erzeugt . 
Insbesondere kann der Durchbruch als Aussparung des 
Halbleiterfunktionsbereichs ausgebildet sein, die mit Vorzug 
im Bereich des Halbleiterfunktionsbereichs in lateraler 
Richtung zumindest teilweise, vorzugsweise vollstandig, durch 
den Halbleiterfunktionsbereich begrenzt ist. Der 
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Halbleiterfunktionsbereich kann den Durchbruch sorait in 
lateraler Richtung vollstandig umschlieSen. 

In einer bevorzugten Ausgestaltung wird eine Mehrzahl von 
Durchbriichen durch die aktive Zone erzeugt, wobei eine 
Mehrzahl von Halbleiterf unktionsbereichen zumindest einen 
Durchbruch durch die aktive Zone aufweist. 

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung weist eine 
Mehrzahl von Halbleiterf unktionsbereichen jeweils zumindest 
eine Vertiefung in lateraler Richtung auf , die den Durchbruch 
zumindest teilweise umschlieiSt bzw. ist bei einer Mehrzahl 
der Halbleiterf unktionsbereiche der Durchbruch als Vertiefung 
des jeweiligen Halbleiterf unktionsbereichs in lateraler 
Richtung ausgebildet. 

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung weist eine 
Mehrzahl der Halbleiterf unktionsbereichen jeweils zumindest 
eine laterale, die aktive Zone des jeweiligen 
Halbleiterf unktionsbereichs begrenzende Seitenflache auf . 
Bevorzugt begrenzt die Seitenflache den jeweiligen 
Halbleiterfunktionsbereich seitens der Seitenflache in 
lateraler Richtung. Insbesondere kann der gesamte 
Halbleiterfunktionsbereich durch derartige Seitenf lachen 
begrenzt sein. 

Diese Seitenf lache (n) kann (konnen) beispielsweise bei der 
Strukturierung der Halbleiterschichtenfolge in 
Halbleiterf unktionsbereiche ausgebildet werden. Die 
Seitenflache kann insbesondere an einen zwischen zwei 
Halbleiterfunktionsbereichen angeordneten Zwischenraum 
angrenzen. 

Das Verbindungsleitermaterial ist der Seitenflache bevorzugt 
in lateraler Richtung derart nachgeordnet , dass das 
Verbindungsleitermaterial von der aktiven Zone zumindest in 
einem Teilbereich der Seitenflache elektrisch isoliert ist. 
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In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung der Erf indung ist 
das Isolationsmaterial, insbesondere direkt, an der 
Seitenflache angeordnet. 

Bevorzugt erstreckt sich das Verbindungsleitermaterial in 
vertikaler Richtung iiber den Bereich der aktiven Zone 
und/oder ist, etwa mittels des Isolationsraaterials, das 
zwischen dera Verbindungsleitermaterial und der Seitenflache 
bzw. dem Halbleiterfunktionsbereich angeordnet sein kann, von 
der aktiven Zone beabstandet und/oder isoliert. 

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung wird ein erster 
elektrischer Kontakt auf die der Tragerschicht abgewandten 
Seite der Halbleiterschichtenf olge bzw. der 
Halbleiterfunktionsbereiche aufgebracht. Mit Vorteil 

> 

erleichtert der erste elektrische Kontakt die Ausbildung der 
Kontaktstruktur des herzustellenden optoelektronischen 
Bauelements im Waferverbund. Der erste elektrische Kontakt 
kann hierbei vor oder nach dem Ausbilden des Durchbruchs bzw. 
der Seitenflache vorgesehen werden. Es kann beispielsweise im 
wesentlichen jeder Halbleiterfunktionsbereich mit einem 

« 

derartigen ersten Kontakt versehen werden. 

Weiterhin kann gegebenenf alls auch eine Mehrzahl von ersten 
Kontakten auf der Halbleiterschichtenf olge vorgesehen oder 
ausgebildet werden. Mit Vorzug geschieht dies derart, dass im 
wesentlichen jedem zur Ausbildung eines 

Halbleiterfunktionsbereichs aus der Halbleiterschichtenf olge 
vorgesehenen Bereich der Halbleiterschichtenfolge zumindest 
ein derartiger erster Kontakt zugeordnet ist. 

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung wird das 
Verbindungsleitermaterial im Bereich des Durchbruchs bzw. der 
Seitenflache derart angeordnet, dass eine, insbesondere 
direkte, elektrisch leitende Verbindung zwischen dem 
Verbindungsleitermaterial und dem ersten Kontakt ausgebildet 
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wird. Insbesondere konnen das Verbindungsleitermaterial und 
der erste Kontakt in direktem mechanischen Kontakt stehen. 

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung wird der 
Durchbruch bzw. die Seitenflache derart ausgebildet, dass der 
erste Kontakt von der dem ersten Kontakt gegeniiberliegenden 
Seite der Halbleiterschichtenfolge bzw. des 
Halbleiterfunktionsbereichs her fiber den Bereich des 
Durchbruchs bzw. den Bereich der Seitenflache elektrisch 
anschlieSbar ist oder dass der erste Kontakt zumindest 
teilweise freigelegt ist, d.h. dass der erste Kontakt, 
insbesondere in yertikaler Richtung, nicht mit der 
Halbleiterschichtenfolge bzw. dem Halbleiterf unktionsbereich 
bedeckt ist. ZweckmaSigerweise wird der erste Kontakt hierbei 
vor der Ausbildung des Durchbruchs bzw. der Seitenflache 
vorgesehen. Zur Ausbildung des Durchbruchs bzw. der 
Seitenflache kann dann gezielt ein. Bereich der 
Halbleiterschichtenfolge entfernt werden, der den ersten 
Kontakt bedeckt, so dass der erste Kontakt freigelgt wird und 
der erste Kontakt von der dem ersten Kontakt 
gegeniiberliegenden Seite der Halbleiterschichtenfolge bzw. 
des Halbleiterfunktionsbereichs her, insbesondere mittels des 
Verbindungsleitermaterials, elektrisch anschlieSbar ist. 
Insbesondere kann der erste Kontakt den Durchbruch in 
lateraler Richtung, insbesondere vollstandig, iiberdecken. 
Hierzu weist der erste Kontakt mit Vorzug eine laterale 
Ausdehnung auf, die grofier als die des Durchbruchs ist. 

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung des Verfahrens 
wird der unstrukturierten Halbleiterschichtenfolge bzw. den 
Halbleiterfunktionsbereichen von ihrer der Tragerschicht 
abgewandten Seite her eine Stabilisationsschicht 
nachgeordnet . Bevorzugt wird die Stabilisationsschicht auf 
die Halbleiterschichtenfolge bzw. die 

Halbleiterf unktionsbereiche aufgebracht. Weiterhin kann die 
Stabilisationsschicht, gegebenenf alls unter Verwendung einer 
geeigneten Haft- oder Zwischenschicht , der 
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Halbleiterschichtenf olge bzw. den 
Halbleiterfunktionsbereichen nachgeordnet werden. 

Die Stabilisationsschicht ist bevorzugt fireitragend 
ausgebildet und stabilisiert die Halbleiterschichtenf olge • 
bzw-. die Halbleiterf unktionsbereiche mechanisch.. Weiterhin_ 
• kann die Stabilisationsschicht die 
Halbieiterfunktionsbereiche mechanisch stabil tniteinander 

verbinden. . • 

Eine derartige Stabilisationsschicht kann mit Vorteil den 
Waferverbund derart mechanisch stabilisieren, dass auf die 
Tragerschicht verzichtet oder die Tragerschicht abgediinnt 
werden kann. Die Tragerschicht kann, beispielsweise durch . 
Atzen Oder Abschleifen, zumindest teilweise abgediinnt oder, 
insbesondere vollstandig, entfernt werden. 

Dies erleichtert die Herstellung sehr dxinner 
optoelektronischer Bauelemente, deren 

Halbleiterfunktionsbereich im Extremfall im wesentlichen nur 
die aktive Zone umfasst. 

4 

Insbesondere kann die Halbleiterschichtenf olge nach dem 
teilweisen, insbesondere vollstandigen, Entfernen oder nach 
dem Abdiinnen der Tragerschicht in eine Mehrzahl von 
Halbleiterfunktionsbereichen strukturiert werden. Die 
mechanische Stabil i tat wird hierbei mit Vorzug durch die 
zuvor vorgesehene Stabilisationsschicht gewahrleistet . 

Weiterhin kann uber.eine eventuell mehrfache- Aufbringung in 
Kombination mit eventuellem Entfernen verschiedener 
derartiger Stabilisationsschichten eine vielseitige, 
vorzugsweise allseitige, • Strukturierbarkeit einer 
Halbleiterschichtenf olge auf einer Tragerschicht im 
Waferverbund erreicht werden. 
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Besonders bevorzugt ist die Stabilisationsschicht 
photostrukturierbar ausgebildet, was die weitere 
Prozessierung erleichtern kann. Bevorzugt enthalt die 
Stabilisationsschicht hierzu einen photostrukturierbaren 
Lack. 

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung wird die 
Stabilisationsschicht der Halbleiterschichtenfolge bzw. den 

> 

Halbleiterfunktionsbereichen vor dem Ausbilden des 
Durchbruchs bzw. der Sei-tenf lache nachgeordnet . Bevorzugt 
wird dann der Durchbruch bzw. die Seitenflache von der der 
Stabilisationsschicht gegenviberliegenden Seite her in der 
Halbleiterschichtenfolge bzw. den 

Halbleiterfunktionsbereichen ausgebildet. Bevorzugt wird 
hierzu die Tragerschicht , insbesondere bereichsweise oder . 
vollstandig, entfernt oder der Durchbruch bzw. die 
Seitenflache wird unter gleichzeitiger , geeigneter, 
insbesondere bereichsweiser , Entfernung der Tragerschicht 
ausgebildet . 

Die Tragerschicht kann aufgrund der mechanisch 
stabilisierenden Wirkung der Stabilisationsschicht 
bereichsweise oder vollstandig entfernt werden, ohne die 
Gefahr einer Schadigung der Halbleiterschichtenfolge oder der 
Halbleiterf unktionsbereiche zu erhohen. 

In einer vorteilhaf ten Weiterbildung wird die Tragerschicht 
zumindest in einem Teilbereich, vorzugsweise vollstandig, 
entfernt und der Durchbruch bzw. die Seitenflache wird von 
der der Stabilisationsschicht abgewandten Seite her, 
insbesondere durch den Bereich, in dem die Tragerschicht 
entfernt ist, in der Halbleiterschichtenfolge bzw, den 
Halbleiterfunktionsbereichen ausgebildet . 

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung des Verfahrens 
umhullt und/oder umformt die Stabilisationsschicht die 
Halbleiterf unktionsbereiche zumindest teilweise. Dadurch kann 
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ein vorteilhafter Schutz der Halbleiterfunktionsbereiche, 
insbesondere in deren Randbereichen, gegenuber schadlichen 
auSeren Einfliissen schon wShrend.der Herstellung der 
optoelektronischen Bauelemente erreicht warden. 

m 

In einer weiteren bevorzugten Ausgestal tung wird der 
Durchbruch bzw. die Seitenflache vpn der der Tragerschicht 
gegenuber liegenden Seite her in der Halbleiterschichtenf olge 
bzw. den Halbleiterf unktionsbereichen ausgebildet. Hierzu 
kann beispielsweise die Halbleiterschichtenf olge bzw. konnen 
die Halbleiterfunktionsbereiche von der der Tragerschicht 
gegenuberliegenden Seite mittels Atzen geeignet strukturiert 
werden. Dies kann vor, nach oder gleichzeitig mit dem 
Ausbilden der Halbleiterfunktionsbereiche erfolgen. Hierbei 
wird die tnechanische Stabilitat des Verbundes mit Vorteil 
durch die Tragerschicht gewahrleistet . 

* 

In einer vorteilhaf ten Weiterbildung wird die 
Stabilisationsschicht der Halbleiterschichtenf olge bzw. den 
Halbleiterfunktionsbereich nach dem Ausbilden des Durchbruchs 
bzw. der Seitenflache nachgeordnet . 

Weiterhin ist die Stabilisationsschicht bevorzugt fiir eine 
von der aktiven Zone zu erzeugende oder zu empfangende 
Strahlung durchlassig. Dadurch kann die Stabilisationsschicht 
auch Teil einer spateren Umhiillung oder Verkapselung des 
optoelektronischen Bauelements sein, ohne dass die Effizienz 
dieses Bauelements durch Absorption der einfallenden oder 
emittierten Strahlung im Material der Stabilisationsschicht 
nachteilig verringert wird. 

Die Stabilisationsschicht kann der Halbleiterschichtenf olge 
Oder den Halbleiterf unktionsbereichen mittels verschiedener . 
Verfahren nachgeordnet werden, Beispielsweise kann die 
Stabilisationsschicht durch ein Auf dampfverf ahren, wie etwa 
durch einen CVD- oder PVD-Prozess, oder Spincoating 
vorgesehen werden. Fiir Spincoating besonders geeignetes 
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Material sind beispielsweise BCB (BenzoCycloButene) , ein 
Siloxan, ein Silikon, ein Spin-on-Oxid, wie ein 
Aluminiumoxid, etwa AI2O3, oder ein Lack, fur Aufdampfen, 
beispielsweise im CVD-Ver£ahren, ist ein Glas besonders 
geeignet . 

Nach dem Aufbringen der Stabilisationsschicht auf die - 
Halbleiterfunktionsbereiche oder die Halbleiterschichtenf olge 
wird die Stabilisationsschicht gegebenenf alls ausgehartet, 
wobei das Ausharten bevorzugt bei Temperaturen, z.B. kleiner 
400®C Oder kleiner 300*'C, erfolgen kann, die fur die 
Halbleiterstruktur, insbesondere bei einer vergleichsweise 
kurzen Hartezeit, im wesentlichen unschadlich sind. Dies ist 
besonders zweckmafiig, falls das Material der 
Stabilisationsschicht aus der flussigen Phase aufgebracht 
wird. 

Weiterhin kann die Stabilisationsschicht auch auf die 
Halbleiterschichtenf olge oder die Halbleiterfunktionsbereiche 
aufgebondet werden, beispielsweise iiber ein 
Waferbondingverf ahren oder anodisches Bonden oder direktes 
Bonden. Insbesondere kann die Stabilisationsschicht mittels 
van der Waals-Kraf ten auf der Halbleiterschichtenf olge 
beziehungsweise den Halbleiterfuntkionsbereichen befestigt 
sein. Hierzu kann die Stabilisationsschicht an den 
Waferverbund angesprengt werden. Die Stabilisationsschicht 
kann in diesem Fall insbesondere eben ausgebildet sein und 
beispielsweise eine Glasplatte umfassen. 

Die Stabilisationsschicht kann der Halbleiterschichtenf olge 
oder den Halbleiterfunktionsbereichen ferner mittels einer 
Haf tvermittlungsschicht nachgeordnet werden, wobei die 
Haf tvermittlungsschicht vorzugsweise zwischen den 
Halbleiterfunktionsbereichen und der Stabilisationsschicht 
angeordnet ist und/oder die Halbleiterschichtenf olge bzw. die 
Halbleiterfunktionsbereiche vorzugsweise mechanisch stabil 
mit der Stabilisationsschicht verbindet . Die 
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Stabilisationsschicht kann in diesem Fall insbesondere eben 
ausgebildet sein und beispielsweise eine Glasplatte umfassen, 

Weiterhin kann die Stabilisationsschicht als Fensterschicht 
zur Strahlungsauskopplung ausgebildet sein. 

Die Haf tvermittlungsschicht kann die 

Halbleiterfunktionsbereiche umformen und Teil einer spateren 
Umhiillung und/oder Verkapselung des optoelektronischen 
Bauelements sein. 

Als Haftvermittlungsmaterial kann beispielsweise ein Silikon, 
wie ein Siloxan, oder ein BCB verwendet werden. Diese 
Materialien konnen sich abgesehen von einer guten 
haf tvermittelnden Wirkung auch durch hohe Stabilitat 
gegenuber kurzwelliger, etwa ultravioletter, Strahlung, hohe 
Temperaturbestandigkeit und/oder hohe 
Strahlungsdurchlassigkeit auszeichnen. Die 
Haf tvermittlungsschicht kann gegebenenf alls, etwa 
temperaturgestiitzt , an- oder ausgehartet werden. 

Ferner kann die Stabilisationsschicht als Stabilisationsf olie 
ausgefiihrt sein, die auf den Waf erverbund, insbesondere auf 
die Halbleiterschichtenf olge bzw. die 

Halbleiterfunktionsbereiche , auf gebracht , insbesondere 
auf laminiert , werden kann. Nach dem Aufbringen kann die 
Stabilisationsf olie gegebenenf alls gehartet, insbesondere 
photogehartet oder temperaturgehartet , werden. Nach dem 
Harten bildet die Stabilisationsfolie mit Vorzug eine 
mechanisch stabile, vorzugsweise f reitragende, Schicht aus. 
Mit Vorzug ist diese gehartete Schicht und/oder die Folie 
strahlungsdurchlassig . 

In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung wird die 
Halbleiterschichtenf olge bzw. werden die 

Halbleiterfunktionsbereiche uber die Stabilisationsschicht 
derart mechanisch stabilisiert , dass die Tragerschicht , 

- 31 - 



wo 2005/081319 



PCT/DE200S/000281 



vorzugsweise" von ihrer der Stabilisationsschicht abgewandten 
Seite her, strukturiert werden kann. Diese Strukturierung 
kann beispielsweise liber eine Maskierungs- in Kombination mit 
einem Atzprozessen oder mechanische Methoden, wie Abschleifen 
Oder Sagen, erfolgen. 

Aus dieser Strukturierung gehen bevorzugt 

Tragerschichtbereiche aus der Tragerschicht hervor, die in 
den spateren optoelektronischen Bauelementen die Trager der 
Halbleiterf unktionsbereiche bilden. Hierzu wird die 
Tragerschicht besonders bevorzugt gemafi der Anordnung der 
Halbleiterfunktionsbereiche auf der Tragerschicht 
strukturiert, wobei mit Vorzug auf im wesentlichen jedem 
Tragerschicht bereich zumindest ein Halbleiterfunktionsbereich 
angeordnet ist. Die mechanische Stabilitat des Verbundes aus 
Stabilisationsschicht, Halbleiterfunktionsbereich und den 
strukturierten Tragerschichtbereichen wird vorteilhaft durch 
die Stabilisationsschicht gewahrleistet . Die Tragerschicht 
kann, bei hinreichender mechanischer Stabilitat der, 
insbesondere f reitragenden, Stabilisationsschicht, gemaS den 
obigen Ausfiihrungen gegebenenf alls vollstandig entfernt 
werden . 

Im oben beschriebenen Verfahren konnen beispielsweise 
Bauelemente mit einer Kantenlange der 

Halbleiterfunktionsbereiche von 10 ^xm bis 100 ^m, bis 1000 /im 
Oder bis 10 mm hergestellt werden. Eine Kantenlange von 
ungefahr 1000 fiva hat sich als besonders geeignet erwiesen. 
Nach unten ist die Kantenlange bzw. die Dimensionierung der 
Halbleiterfunktionsbereiche in lateraler Richtung im Prinzip 
nur durch die Auflosung der im Herstellungsverf ahren 
verwendeten Strukturierungsmethoden, insbesondere den fur die 
Strukturierung der Halbleiterschichtenf olge in 
Halbleiterfunktionsbereiche oder des Durchbruchs verwendeten 
Methoden, begrenzt. 



wo 2005/081319 



PCT/DE2005/000281 



Es kann hierbei beispielsweise eine lithographische, 
insbesondere photolithographische, Methode, mit einer 
geeignet ausgebildeten Maske in Kombination mit einem Nass- 
oder Trockenatzverfahren, eine Laserstrukturierungsmethode 
Oder eine mechanische Strukturierungsmethode, wie Sagen, 
angewandt werden. 

Mit besonderem Vorteil kann das komplette Verfahren im 
Waferverbund durchgefiihrt werden, so dass kostenintensive 
Einzelbearbeitungsschritte vertnieden werden konnen. Das 
Verfahren ermoglicht insbesondere die kostengiinstige 
Herstellung kompletter und gebrauchsfertiger Bauelemente im 
Waferverbund. Ein derartig hergestelltes optoelektronisches 
Bauelemente kann, insbesondere unmittelbar nach dem 
Vereinzeln, beispielsweise raittels eines „Pick and Place"- 
Prozesses auf einer Leiterplatte positioniert und nachfolgend 
elektrisch angeschlossen werden. Gegebenenf alls kann das 
Baueiement in einem zusatzlichen Gehause angeordnet werden, 
wodurch der Schutz des Bauelements weitergehend erhoht werden 
kann. 

In einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung des Verfahrens 
weist das optoelektronische Baueiement eine Verkapselung auf, 
die den Halbleiterfunktionsbereich, insbesondere die aktive 
Zone, im wesentlichen hermetisch dicht umgibt. Bevorzugt 
umfasst die Verkapselung die Umhiillung des 
Halbleiterf unktionsbereichs und mindestens ein weiteres 
Verkapselungselement . Das Verkapselungselement kann mit 
Vorteil im Waferverbund vorgesehen werden und umhiillt oder 
umformt den Halbleiterf unktionsbereich vorzugsweise von der 
der Umhullung und/oder der Stabilisationsschicht 
gegenviberliegenden Seite her. Mit Vorteil kann so vereinfacht 
auf ein zusatzliches Gehause bei ausreichendem Schutz des 
Bauelements verzichtet werden. Die Ausbildung kleiner 
Bauelemente ohne zusatzliches Gehause wird in der Folge 
erleichtert. Das Verkapselungselement, insbesondere eine 
Verkapselungsschicht , kann, beispielsweise mittels 
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Spincoating, auf den Waf erverbund aufgebracht werden und 
gegebenenfalls, etwa temperaturgestiitzt , an- oder ausgehartet 
werden. Beispielsweise enthalt das Verkapselungselement ein 
BCB. 

Die Umhiillung des Bauelements kann beispielsweise beim 
Vereinzeln des Verbundes in Bauelemente aus der 
Stabilisationsschicht hervorgehen und/oder einen Teil der 
Haf tvermittlungsschicht umfassen, die die 

Halbleiterf unktionsbereiche zumindest teilweise umformen oder 
umhiillen konnen. 

Insbesondere kann beim oben beschriebenen Verfahren der 
Verbund durch die Stabilisationsschicht, insbesondere die 
Umhullung und/oder das Fenster, das Isolationsmaterial 
und/oder die Haf tvermittlungsschicht hindurch in 
optoelektronische Bauelemente vereinzelt werden. 

In eiher bevorzugten Ausgestaltung des Verfahrens werden vor 
dem Vereinzeln Trennfugen ausgebildet, die sich bis in die 
den Waferverbund mechanisch stabilisierende Schicht 
erstrecken. Die Trennfugen konnen sich von der der 
stabilisierenden Schicht abgewandten Seite des Verbundes bis 
in die stabilisierende Schicht erstrecken. Besonders 
bevorzugt durchdringen die Trennfugen die stabilisierende 
Schicht nicht vollstandig. Mit Vorteil ist so die Stabilitat 
des Verbundes trotz der Trennfugen in der stabilisierenden 
Schicht noch gewahrleistet . Die Trennfugen sind mit Vorzug 
derart ausgebildet, dass der Verbund in Einzelelemente 
zerfallt, falls die Trennfugen die stabilisierende Schciht 
vollstandig durchdringen. 

Die stabilisierende Schicht kann beispielsweise, wie oben 
beschrieben, als Stabilisationsschicht ausgebildet oder durch 
die Tragerschicht gebildet sein. 
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Wird die stabilisierende Schicht, insbesondere von der den 
Halbleiterfunktionsbereichen gegenuberliegenden Seite 
und/oder in vertikaler Richtung, zumindest bis zu oder in die. 
Trennfugen abgediinnt, so "zerfallt" der Waferverbund in 
optoelektronische Bauelemente bzw. Vorrichtungen, da aufgrund 
des Abdunnens bis zu den Trennfugen die stabilisierende 
Schicht ihre mechanisch stabilisierende Wirkung verliert. Ein 
derartige Vereinzelungsvariante wird auch als "dicing by 
thinning" (Trennen bzw. Vereinzeln durch Abdiinnen) 
bezeichnet. 

Die Trennfugen sind weiterhin bevorzugt zwischen zwei, 
insbesondere beliebigen, Halbleiterfunktionsbereichen 
angeordnet. Besonders bevorzugt umlauft eine Trennfuge einen 
dieser Trennfuge zugeordneten Halbleiterf unktionsbereich, 
insbesondere in lateraler Richtung, vollstandig. 

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung wird den 
Halbleiterfunktionsbereichen bzw. der 

Halbleiterschichtenfolge, insbesondere im Waferverbund, ein 

* 

Leuchtstoff Oder ein Absorptionsstof f nachgeordnet . Bevorzugt 
wird der Leucht- oder Absorptionsstof f mittels 
elektrostatischer Krafte, insbesondere direkt, auf die 
Halbleiterschichtenfolge bzw. die Halbleiterfunktionsbereiche 
aufgebracht. Hierdurch wird mit Vorzug eine Leucht- oder 
Absorptionsstof f schicht ausgebildet . 

Bevorzugt wird der auf die Halbleiterschichtenfolge bzw. die 
Halbleiterfunktionsbereiche auf zubringende Stoff - der 
Absorptions- oder Leuchtstoff - mittels elektrostatischer 
Anziehung, insbesondere elektrostatischer Krafte, auf die 
Halbleiterschichtenfolge bzw. die Halbleiterfunktionsbereiche 
aufgebracht. Hierzu wird seitens des 

Halbleiterf unktionsbereichs beispielsweise eine Hilfsschicht 
aufgebracht, die nachfolgend elektrostatisch geladen wird und 
vorzugsweise elektrisch isolierend ist. Der Stoff kann 
beispielsweise mit einer zur Ladung der Hilfsschicht 
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ungleichnamigen Ladung aufgeladen werden, wodurch eine 
elektrostatische Anziehung zwischen der Hilfsschicht und dem 
Stoff erreicht wird. 1st der Stoff elektrisch polarisierbar, 
so ist ein elektrisches Laden des Stoffes mit Vorteil nicht 
erforderlich. Die Hilfsschicht ist vorzugsweise elektrisch 
isolierend ausgebildet. Beispielsweise kann die Hilfsschicht 
mittels des Isolationsmaterials ausgebildet werden. 

Weiterhin wird der Stoff bevorzugt auf die der Tragerschicht 
Oder der Stabilisationsschicht abgewandten Seite des 
Waf erverbunds auf gebracht . Der Stoff kann geeignet 
strukturiert auf den Verbund auf gebracht oder nach dem 
Aufbringen geeignet strukturiert werden. 

Weiterhin kann der auf zubringende Stoff in einem Stoff gemisch 
aufgebracht werden, das vorzugsweise zusatzlich zum 
Absorptions- oder Leuchtstoff ein Haf tmaterial aufweist, das 
die Haftung des Stoffes auf dem Halbleiterfunktionsbereich 
bzw. der Hilfsschicht erhoht. Das Haf tmaterial kann 
gegebenenf alls unter Temperaturerhohung an- oder ausgehartet 
werden. Als Haf tmaterial ist ein Harz, etwa ein 
Trockenmatrix-Polymerharz (Thermoplast ) besonders geeignet. 
Mittels des Haf tmaterials wird die mechanische Anbindung des 
Stoffes an die Halbleiterschichtenf olge bzw. die 
Halbleiterf unktionsbereiche verbessert . 

Uber die Ladung kann insbesondere die Dicke der Stoffschicht 
eingestellt werden. Beim Aufbringen des Stoffes mittels 
elektrostatischer Krafte kann uber geeignete Wahl der Ladung 
die Dicke der auf zubringenden Stoffschicht eingestellt 
werden. Weiterhin erleichtert ein derartiges Verfahren das 
Aufbringen einer Stoffschicht mit einer gleichmaSigen Dicke. 
Die Dicke der Stoffschicht betragt bevorzugt zwischen 15 und 
25 /xm. 

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung ist der 
Leuchtstoff Oder der Absorptionsstof f in der 
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Stabilisatiohsschicht angeordnet. Beispielsweise kann der 
Leucht- Oder Absorptionsstof f in einer, vorzugsweise ebenen, 
' • Stabilisationsschicht , insbesondere einer Fensterschicht , 
angeordnet sein. Hierbei kann eine Filterglasplatte oder eine 
tnit einem Leuchtstoff, insbesondere ein Material der seltenen 
Erden enthaltend, dotierte oder versetzte Glasplatte als 
Stabilisationsschicht Anwendung finden. 

Entsprechend dem beschriebenen Verfahren werden beyorzugt die 
weiter oben und -im folgenden naher beschriebenen Bauelemente 
Oder Vorrichtungen hergestellt, so dass die hier und im 
folgenden im Verfahren genannten Merkmale sich auch auf ein 
Bauelement oder eine Vorrichtung beziehen konnen und 
umgekehrt . 

We it ere Vorteile, Merkmale und ZweckmaSigkeiten der Erfindung 
ergeben sich aus der Beschreibung der folgenden 
Ausfuhrungsbeispiele in Verbindung tnit den Figuren. 

Es zeigen . . 

Figur 1 ein erstes Aus fuhrungsbei spiel eines 

erf indungsgemaSen optoelektronischen Bauelements anhand einer 

schematischen Schnittansicht , 

Figur 2 ein zweites Ausf iihrungsbeispiel eines 

erf indungsgemaSen optoelektronischen Bauelements anhand einer 

schematischen Schnittansicht , 

Figur 3 ein drittes Ausfiihrungsbei spiel eines 

erf indungsgemaSen optoelektronischen Bauelements anhand einer 

schematischen Schnittansight , 

Figur 4 ein erstes Ausf iihrungsbeispiel eines 
erf indungsgemaSen Verfahrens zur Herstellung eines 
■ optoelektronischen Bauelements anhand von in den Figuren 4a 
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bis 4i in verschiedenen schematischen Ansichten dargestellten 
Zwischenschritten, 

Figur 5 ein Ausf vihrungsbeispiel einer erf indungsgemaEen 
Vorrichtung mit einer Mehrzahl optoelektronischer 
Bauelemente, 

Figur 6 ein zweites Ausf iihrungsbeispiel eines 
erf indungsgemafien Verfahrens zur Herstellung eines 
optoelektronischen Bauelements anhand von in den Figuren 6a 
bis 6e schematisch dargestellten Zwischenschritten, 

Figur 7 eine schematische Schnittansicht einer Variante des 
Ausfuhrungsbei spiels nach Figur 1, 

Figur 8 eine schematische Schnittansicht einer Variante des 
Ausfuhrungsbeispiels nach Figur 2 und 

Figur 9 in den Figuren 9a bis 9i anhand von schematischen 
Schnittansichten und Aufsichten verschiedene Varianten fur 
die Ausfiihrung der Kontaktstruktur zur elektrischen 
Kontaktierung des Halbleiterf unktionsbereichs, 

w 

Figur 10 ein drittes Ausf iihrungsbeispiel eines 
erf indungsgemaSen Verfahrens zur Herstellung eines 
optoelektronischen Bauelements anhand von in den Figuren 10a 
bis 10k schematisch dargestellten Zwischenschritten und 

* 

Figur 11 ein viertes Ausf iihrungsbeispiel eines 
erf indungsgemaSen Verfahrens zur Herstellung eines 
optoelektronischen Bauelements anhand von in den Figuren 11a 
bis llg schematisch dargestellten Zwischenschritten. 

Gleichartige und gleich wirkende Elemente sind in den Figuren 
mit gleichen Bezugszeichen versehen. 
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In Figur 1 ist ein erstes Ausfuhrungsbeispiel eines 
erfindungsgemaSen optoelektronischen Bauelements anhand einer 
schematischen Schnittansicht dargeste.llt » 

Das optoelektronische Bauelement 1 umfasst einen 
Halbleiterfunktionsbereich 2, der auf einem Trager 3 
angeordnet ist, Der Halbleiterfunktionsbereich umfasst eine 
zur Strahlungserzeugung oder zum Strahlungsempf ang 
vorgesehene aktive Zone 400 und weist eine laterale 
Haupterstreckungsrichtung auf . 

Die aktive Zone kann beispielsweise eine Heterostruktur , 
insbesondere eine Doppelheterostruktur, eine Ein- oder 
Mehrfach-Quantentopf struktur oder einen pn-Ubergang umfassen. 

Der Halbleiterfunktionsbereich 2, insbesondere dessen aktive 
Zone 4 00, umfasst beispielsweise eine Mehrzahl von 
Halbleiterschichten und/oder basiert etwa auf GaN oder GaP. 
Basiert der Halbleiterfunktionsbereich auf GaP, so ist das 
optoelektronische Bauelement vorzugsweise fur Strahlung im 
infraroten bis gelbgrunen Spektralbereich vorgesehen und bei 
einem auf GaN basierendem Halbleiterfunktionsbereich 
vorzugsweise fvir Strahlung im ultravioletten bis grunen 
Spektralbereich. Fiir obige Spektralbereiche sind auf GaP bzw. 
GaN basierende III-V-Halbleitermaterialien aufgrund der hohen 
erzielbaren internen Quantenef f izienz besonders geeignet. Fur 
optoelektronische Bauelemente besonders geeignet ist 
beispielsweise InGaN oder InGaAlP. 

Der Trager 3 enthalt bevorzugt ein Material, das als 
Aufwachssubstrat fur eine epitakische Herstellung des 
Halbleiterfunktionsbereichs geeignet ist bzw. der Trager ist 
bevorzugt aus einem geeigneten Aufwachssubstrat fiir die 
Herstellung des Halbleiterfunktionsbereichs gebildet. Fur 
einen auf GaP-basierenden Halbleiterfunktionsbereich ist z.B. 
GaAs Oder Ge, fiir einen auf GaN-basierenden 
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Halbleiterfunktionsbereich z.B. SiC oder Saphir fiir ein 
Aufwachssubstrat besonders geeignet. 

Die aktive Zone 400 weist einen als Aussparung 9, die den 
Halbleiterfunktionsbereich vollstandig durchdringt, 
ausgebildeten Durchbruch auf . Im Bereich des Durchbruchs ist 
ein Verbindungsleitermaterial 8 angeordnet. Die Aussparung 
ist in lateraler Richtung mit Vorzug vollstandig vom 
Halbleiterfunktionsbereich umgeben und wird demnach vom 
Halbleiterfunktionsbereich lateral begrenzt. 

Der Halbleiterfunktionsbereich ist von einer Umhullung 4 
umgeben, die yorzugsweise strahlungsdurchlassig ausgebildet 
ist und beispielsweise ein Silikon, ein BCB, ein Glas, ein 
Spin-on-Oxid, wie AI2O3, oder einen Lack enthalt. 

Auf dem Halbleiterfunktionsbereich 2 ist, vorzugsweise auf 
der dem Trager 3 abgewandten Seite des 

Halbleiterfunktionsbereichs, eine Stromauf weitungsschicht 5 
angeordnet. Die Stromauf weitungsschicht weist mit Vorteil 
gute elektrische Kontakteigenschaf ten zum seitens des 
. Halbleiterf unktionsbereichs angeordneten, insbesondere 
angrenzenden, Halbleitermaterial auf . 

Die Stromaufweitungsschicht weist weiterhin bevorzugt eine 
hohe Leitfahigkeit in lateraler Richtung auf, urn einen 
homogenen Stromeintrag von der ersten Hauptflache 6 des 
Halbleiterfunktionsbereichs her in den 

Halbleiterfunktionsbereich, insbesondere die aktive Zone, zu 
erleichtern. Dies ist fiir strahlungsemittierende Bauelemente 
von besonderem Vorteil.* 

Ferner zeichnet sich die Stromaufweitungsschicht bevorzugt 
durch hohe Durchlassigkeit gegeniiber einer im 
Halbleiterfunktionsbereich 2 zu erzeugenden oder vom 
Halbleiterfunktionsbereich zu empfangenden Strahlung aus. 
Dadurch wird die Absorption von Strahlung in der 
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Stromaufweitungsschicht bei gleichzeitig guten elektrischen 
Kontakteigenschaften vorteilhaft verringert. 

In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung enthalt die 
Stromaufweitungsschicht ein strahlungsdurchlassiges 
leitfahiges Oxid, insbesondere ein Metalloxid, etwa ein 
sogenanntes TCO (Transparent Conducting Oxide) . TCO- 
Materialien, beispielsweise ein Zinkoxid, etwa ZnO, ein 
Zinnoxid, etwa SnO, ein Indiutnzinnoxid, etwa ITO, ein 
Titanoxid, etwa TiO, oder ahnliche Materialien sind wegen der 
vergleichsweise hohen Leitf ahigkeit in lateraler Richtung und 
hoher Strahlungsdurchlassigkeit uber einen weiten 
Wellenlangenbereich gut als Materialien fur die 
Stromaufweitungsschicht geeignet. ZnO beispielsweise ist fur 
den Kontakt zu p-leitenden Halbleitermaterialien, 
insbesondere III-V-Halbleitermaterialien, besonders geeignet 
und kann zu diesen einen im wesent lichen ohmschen Kontakt 
ausbilden. Zur Erhohung der Leitf ahigkeit in lateraler 
Richtung kann die Stromaufweitungsschicht, z. B. mit einem 
Metall, wie Al im Falle von ZnO, dotiert sein. Fiir einen 
Kontakt zu n-leitendem Halbleitermaterial ist beispielsweise 
SnO, eventuell mit Sb dotiert, besonders geeignet. Im 
Gegensatz zu Halbleitermaterialien, die monolithisch im 
Halbleiterfunktionsbereich integrierbar sind, weist eine 
derartige Stromaufweitungsschicht eine vorteilhaft hohe 
Leitfahigkeit in lateraler Richtung auf . Auf eine 
vergleichsweise dicke, im Halbleiterfunktionsbereich 
integrierte Halbleiterschicht zur Stromaufweitung kann daher 
verzichtet werden, Hierdurch wird die Ausbildung flacher 
Bauelemente erleichtert, 

Der Stromaufweitungsschicht 5 ist von der ersten Hauptflache 
6 des Halbleiterfunktionsbereichs aus gesehen, vorzugsweise 
unmittelbar, eine erste Kontaktschicht 7 nachgeordnet und mit 
der Stromaufweitungsschicht elektrisch lei tend verbunden. Die 
erste Kontaktschicht enthalt vorzugsweise ein Metall, 
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beispielsweise Ti, Pt, Au, Al Oder eine Legierung mit 
mindestens einem dieaer Materialien. 

Die erste Kontaktschicht ist mit Vorzug in Aufsicht im 
wesentlichen ringformig ausgebildet (vgl . die schematische 
Aufsicht in Figur 4e) . In ihrem Mittenbereich ist die 
Kontaktschicht 7 elektrisch leitend mit einem 
Verbindungsleitermaterial 8 verbunden, das beispielsweise 
ebenfalls ein Metall, wie Sn, enthalt. Sn ist fiir die 
Herstellung eines derartigen optoelektronischen Bauelements 
besonders vorteilhaft, insbesondere bei der Herstellung des 
Verbindungsleiters, den das Verbindungsleitermaterial 8 
ausbildet (vgl. die Beschreibung des Ausfuhrungsbeispiels in 
Verbindung mit Figur 4) . 

Das Verbindungsleitermaterial 8 erstreckt sich in vertikaler 
Richtung durch den Durchbruch der aktiven Zone im 
Halbleiterfunktionsbereich 2 von der ersten Kontaktschicht 7 
liber den Bereich der Stromaufweitungsschicht 5 und den 
Halbleiterfunktionsbereichs 2 sowie durch den Trager 3 zu der 
dem Halbleiterfunktionsbereich gegenuberliegenden Seite des 
Tragers. Der Durchbruch durchdringt gemafi dem vorliegenden 
Ausfiihrungsbeispiel somit bevorzugt nicht nur den 
Halbleiterfunktionsbereich, sondern auch den Trager 3 
vollstandig. Im Bereich des Tragers ist der Durchbruch mit 
Vorzug als Aussparung ausgebildet, die mit besonderem Vorzug 
in lateraler Richtung vollstandig vom Trager begrenzt ist. 

Der Halbleiterfunktionsbereich 2 und insbesondere die aktive 
Zone 400 sind durch ein Isolationsmaterial 10, beispielsweise 
SiN enthaltend, im Bereich des Durchbruchs vom elektrisch 
leitenden Verbindungsleitermaterial 8 elektrisch isoliert. 
Dadurch werden nachteilige, im Betrieb zu einer Fehlfunktion 
des Bauelements fiihrende Kurzschlusse der aktiven Zone 400 
uber das Verbindungsleitermaterial 8 vermieden. Die 
Aussparung 9 ist ist im wesentlichen vollstandig mit dem 
Verbindungsleitermaterial gefiillt und zumindest im Bereich 
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des Halbleiterfunktionsbereichs elektrisch von diesem 
isoliert. Das Isolationsmaterial 10 kleidet die Wand der 
Aussparung im Halbleiterfunktionsbereichs insbesondere an der 
aktiven Zone, bevorzugt vollstandig aus. 

Das Verbindungsleitermaterial 8 ist auf der dem 
Halbleiterfunktionsbereich 2 abgewandten Seite des Tragers 
mit einem ersten Anschlufi 11 elektrisch leitend verbunden. 
Zwischen dem ersten Anschlufi und dem Trager ist ein weiteres 
Isolationsmaterial 10a, beispielsweise SiN enthaltend, 
angeordnet. Dieses weitere Isolationsmaterial isoliert den 
ersten AnschluS elektrisch von einem zweiten AnschluS 12, der 
auf der dem Halbleiterfunktionsbereich abgewandten Seite des 
Tragers angeordnet ist. Bevorzugt weist das weitere 
Isolationsmaterial 10a eine grolSere Ausdehnung in lateraler 
Richtung auf als der erste Anschluss, urn die Gefahr eines 
Kurzschlusses der Anschlusse 11 und 12 weiter zu verringern. 

Der AnschluS 12 ist mit dem Trager, der vorzugsweise 
elektrisch leitend ausgefiihrt ist, leitend verbunden, so dass 
der Halbleiterfunktionsbereich iiber den ersten AnschluS und 
den zweiten AnschluS elektrisch ansteuerbar ist. 
Beispielsweise enthalten der erste und/oder der zweite 
AnschluS ein Metall, wie Ti, Pt, Al Oder Au. Auch 
Legierungen, insbesondere Legierungen mit mindestens einem 
dieser Metalle, etwa AuGe, sind fiir die Ausbildung der 
Anschlusse geeignet . 

Die Kontaktierung des Bauelements erfolgt durch den 
Halbleiterfunktionsbereich und insbesondere den Bereich der 
aktiven Zone, weshalb das Isolationsmaterial 10 bevorzugt 
dick genug ist, urn einen KurzschluS der aktiven Zone iiber das 
Verbindungsleitermaterial zu verhindern. Die Aussparung ist 
bevorzugt vollflachig mit dem Isolationsmaterial 
ausgekleidet . 
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Die Umhullung 4 bildet zusammen mit dem Trager 3 eine 
schutzende Verkapselung fiir die aktive Zone bzw. den 
Halbleiterf unktionsbereich. 

Das hier dargestellte optoelektronische Baueletnent 1 ist 
komplett im Waferverbund herstellbar (vgl . die schematische 
Darstellung der Herstellung ahnlicher Bauelemente gemaS dem 
in Figur 4 beschriebenen Ausfuhrungsbei spiel) . 

Der Halbleiterfunktionsbereich ist beispielsweise epitaktisch 
auf einem Aufwachssubstrat , aus dem der Trager 3 hervorgehen 
kann, hergestellt und kann nach dem Aufwachsen mit der 
Stromaufweitungsschicht 5 versehen werden. Nachfolgend kann 
die Leiterstruktur mit dem als Aussparung 9 ausgebildeten 
Durchbruch sowie dem Isolations- und dem 
Verbindungsleitermaterial und der ersten Kontak'tschicht 
ausgebildet werden. Hierauf wird seitens der ersten 
Hauptflache des Halbleiterfunktionsbereichs ein 
Umhullungsmaterial, vorzugsweise in der flussigen Phase, auf 
den Halbleiterfunktionsbereich und den Trager auf gebracht . 
Dieses Umhiillungsmaterial kann beispielsweise aufgedampft 
Oder durch Spincoating aufgebracht werden. Von der zweiten 
Hauptflache 13 des Halbleiterfunktionsbereichs her werden das 
Isolationsmaterial 10a und der erste AnschluS 11 sowie der 
zweite Anschlufi 12, beispielsweise durch Aufdampfen oder 
Auf sput tern, vorgesehen . 

Ein derartiges Bauelement kann in verschiedenen GroSen 
hergestellt werden. Diesen verschiedenen GrolSen konnen auch 
verschiedene Dimensionierungen der Kontaktstruktur des 
Bauelements und insbesondere des Durchbruchs bzw. der 
Aussparung 9 entsprechen. Die laterale Ausdehnung des 
Halbleiterfunktionsbereichs kann beispielsweise von 10 iim bis 
einigen 100 ixm, etwa 200 /xm, 300 ixm oder 400 /im, reichen. 
Hierbei betragt die laterale Abmessung, etwa der Durchmesser, 
des Durchbruchs bzw. der Aussparung entsprechend 100 oder 
einige 100 nm bis ungefahr 30 ^m oder 50 m- Durch geeignete 
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Abstimmung der lateralen Bemessung des 

Verbindungsleitermaterials und der Anzahl der Aussparungen - 
anders als dargestellt kanri auch eine Mehrzahl von 
Aussparungen vorgesehen sein - kann die zur effizienten 
Kontaktierung des Halbleiterf unktionsbereichs erf orderliche 
Leitfahigkeit bzw. Stromtragf ahigkeit der 
Verbindungsleiterstruktur realisiert werden. Die 
Kontaktierung des Halbleiterf unktionsbereichs bzw. des 
Bauelements kann uber Anschlusse 11 und 12 erfolgen, die 
beide seitens der zweiten Hauptflache des 
Halbleiterf unktionsbereichs angeordnet sind. Das 
optoelektronische Bauelement ist demnach insbesondere 
oberf lachenmontierbar ausgebildet. Beispielsweise konnen die 
Anschlusse 12 und 13 mit Leiterbahnen einer Leiterplatte. 
verlotet werden. 

Auf einen elektrischen Kontakt, der eine Kontaktierung des 
Halbleiterfunktionsbereichs mittels eines Bonddrahts oder 
> ahnlich komplizierter Mafinahmen erfordert, kann somit 

vorteilhaft verzichtet werden. Die Ausbildung sehr kleiner 
Bauelemente wird in der Folge erleichtert. 

Weiterhin kann zumindest teilweise auf den Trager verzichtet 
werden, da die Urnhvillung vorzugsweise mechanisch 
stabilisierende Wirkung auf den Halbleiterfunktionsbereich 
hat. Folglich .kann die Tragerschicht der 
Halbleiterschichtenfolge bzw. der Trager des 
Halbleiterfunktionsbereichs bei der Herstellung des 
Bauelements zumindest teilweise oder vollstandig entfernt 
bzw. abgedunnt werden, was beispielsweise durch Abschleifen 
Oder Atzen erfolgen kann. Hierdurch wird die Bauelementhohe 
vorteilhaft verringert. 

Der Halbleiterfunktionsbereich eines derartigen Bauelements 
kann demnach aus einer, insbesondere epitaxisch, 
aufwachsbaren Schichtstruktur gebildet sein. Auf einen den 
Halbleiterfunktionsbereich stabilisierenden Trager kann 
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verzichtet warden. Im Extremfalle umfasst der 
Halbleiterfunktionsbereich im wesentlichen nur die aktive 
Zone 4 00. 

In der Umhiillung kann weiterhin ein Leuchtstoff, etwa in der 
Form von Leuchtstof fpartikeln, angeordnet sein, der vom 
Halbleiterfunktionsbereich erzeugte Strahlung zum Teil 
absorbiert und als Strahlung einer grofieren Wellenlange 
reemittiert . Die beiden Strahlungen konnen sich in der Folge 
mischen, so dass mischf arbiges Licht, insbesondere weifies 
Licht, entstehen kann. Soil das Bauelement weiSes Licht 
emittieren, so basiert der Halbleiterfunktionsbereich mit 
Vorzug auf GaN, das zur Erzeugung kurzwelliger , insbesondere 
blauer oder ultravioletter Strahlung, besonders geeignet ist. 
Der Leuchtstoff ist mit Vorzug als YAG-basierender 
Leuchtstoff auagefuhrt und konvertiert beispielsweise blaue 
Strahlung zum Teil in gelbe Strahlung. Aus geeigneter 
Mischung der blauen und gelben Strahlungsanteile ergibt sich 
weifies Licht. 

Gegebenenfalls kann der Leuchtstoff als Leuchtstoff schicht , 
die zwischen der Umhiillung und dem Halbleiterfunktionsbereich 
angeordnet sein kann, auf dem Halbleiterfunktionsbereich 
angeordnet sein. Mit Vorzug ist der Leuchtstoff in diesem 
Falle mittels elektrostatischer Krafteauf den 
Halbleiterfunktionsbereich aufgebracht. 

In der Figur 2 ist ein zweites Ausf uhrungsbeispiel eines 

erf indungsgemaSen optoelektronischen Bauelement s anhand einer 

schematischen Schnittansicht dargestellt. 

Das hier gezeigte Bauelement entspricht im wesentlichen dem 
in Figur 1 dargestellten Bauelement. 

Im Unterschied zu dem in Figur 1 gezeigten Bauelement ist in 
Figur 2 der Stromauf weitungsschicht 5 ein weiteres 
Isolationsmaterial 10b nachgeordnet . Diese 
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Isolationsmaterialschicht kann beispielsweise SiN enthalten 
und wirkt nicht nur isolierend, sondern bevorzugt auch 
schiitzend oder passivierend bezviglich des 

Halbleiterfunktionsbereichs 2 und insbesondere dessen aktiver 
Zone. Das Isolationsmaterial 10b ist mit Vorzug auch an den 
Flanken des Halbleiterfunktionsbereichs 2.angeordnet und . 
erstreckt siefe-nvit besonderera Vorzug in vertikaler Richtung 
von der' ersten Hauptf lache 6 bis zur zweiten Hauptf lache 13 
des Halbleiterfunktionsbereichs. Der Schutz der aktiven Zone . 
vor schadlichen auSeren Einfliissen wird durch diese 
zusatzliche Isolations- bzw. Passivierungsschicht 
■ weitergehend erhoht. Die elektrische Kontaktierung des 
Bauelements erfolgt wie bei dem Bauelement in Figur 1 uber 
das erste Kontaktmat.erial 7 seitens der ersten Hauptf lache 6 
. des Halbleiterfunktionsbereichs 2, das elektrisch leitend mit 
dem Verbindungsmaterial 8 verbunden ist. 

Die Passivierungsschicht schiitzt weiterhin die seit lichen 
Flanken des Halbleiterfunktionsbereichs und ist bevorzugt an 
diesem angeordnet. Weiterhin kann die Passivierungsschicht 
10b auf dem Trager 3 angeordnet sein. 

Zwischen der Umhullung 4 und dem Halbleiterfunktionsbereichs 
insbesondere zwischen Passivierungsschicht und Umhullung, 
kann eine oder eine Mehrzahl von Antiref lexionsschichten, die 
etwa als V4-Schicht ausgefiihrt sein konnen, angeordnet sein. 
Insbesondere kann die Passivierungsschicht als 
Antiref lexionsschicht ausgefiihrt sein. Dadurch konnen durch 
Brechungsindexspriinge verursachte Ref lexionsverluste .an 
• Grenzflachen mit Vorteil vermindert werden. 

Das Verbindungsleitermaterial 8 ist mit dem ersten AnschluJS 
11 elektrisch leitend verbunden, der iiber das 
Isolationsmaterial 10a seitens der dem 

Halbleiterfunktionsbereich gegeniiberliegenden Hauptflache des 
Tragers elektrisch vom zweiten AnschluS 12 isoliert ist. Auf 
der dem Trager ^bgewandten Seite der Anschliisse 11 und 12 ist 
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jeweils eine erste 14 bzw. eine zweite Lotschicht 15 
angeordnet. Diese Lotschichten enthalten beispielsweise AuGe 
und sind mit den jeweiligen Anschliissen vorzugsweise 
elektrisch leitend verbunden. Uber derartige Lotschichten 
wird die Verbindung, z.B. uber Loten, der Anschlusse 11 und 
12 mit externen Anschlussen, beispielsweise den Leiterbahnen 
einer Leiterplatte oder ahnlichen externen 
Leitervorrichtungen, erleichtert . 

Weiterhin ist im Unterschied zu dem Ausf iihrungsbeispiel nach 
Figur 1 das in Figur 2 dargestellte optoelektronische 
Bauelement mit einer Verkapselung 16 versehen. Diese 
Verkapselung umfaSt ein Fenster 17, das der Umhiillung 4, die 
den Halbleiterfunktionsbereich zumindest teilweise umhiillt 
bzw. in die der Halbleiterfunktionsbereich eingebettet ist, 
von der ersten Hauptflache des Halbleiterf unktionsbereichs 
aus gesehen nachgeordnet ist, Weiterhin umfaSt die 
Verkapselung 16 ein Verkapselungselement 18, das der 
Umhullung 4 in Richtung des Tragers nachgeordnet bzw. auf der 
der ersten Hauptflache gegeniiberliegenden Seite des 
Halbleiterf unktionsbereichs angeordnet ist. Das 
Verkapselungselement 18 umgreift den Trager 3 vorzugsweise 
von seiner dem Halbleiterfunktionsbereich 2 abgewandten Seite 
her beispielsweise zangenartig. Insbesondere kann das 
Verkapselungselement 18 im Bereich der zweiten Hauptflache 13 
des Halbleiterfunktionsbereichs 2 an die Umhullung 4 
angrenzen. Die Verkapselung 16, die die Umhullung 4 und das 
Verkapselungselement 18 und gegebenenf alls das Fenster 17 . 
umfassen kann, kann mit Vorteil im Waferverbund ausgebildet 
we r den. 

Die gestrichelten Linien in Figur 2 im Bereich der Umhullung 
4 und des Verkapselungselements 18 geben die Grenzbereiche • 
zwischen den verschiedenen Teilen der Verkapselung an. Mit 
Vorteil konnen die Umhullung 4 und das Verkapselungselement 
18 bereits eine im wesentlichen hermetisch gegeniiber aulSeren 
Einfliissen dichte Verkapselung ausbilden. Das Material des 
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Verkapselungselements kann mit Vorteil beliebig im Rahmen der 
Pert igungsmoglichkei ten gewahlt werden und kann insbesondere 
im wesentlichen strahlungsundurchlassig ausgebildet sein, da 
im Bereich des Verkapselungselements 18 nur in geringem MaSe 
eine vom Halbleiterf unktionsbereich zu empfangende oder im 
Halbleiterfunktionsbereich zu erzeugende Strahlung auf die 
Verkapselung trifft. Das Fenster 17 und die Umhiillung 4 sind 
bevorzugt strahlungsdurchlassig be.zuglich dieser Strahlung 
ausgebildet, urn die Effizienz des Bauelements mit Vorteil zu 
erhohen. 

Das Fenster 17 kann beispielsweise ein Glas, einen Teil einer 
Glasplatte oder im wesentlichen das gleiche Material wie die 
Umhullung enthalten. Im letzteren Falle konnen die Umhiillung 
4 und das Fenster 17 mit Vorteil in einem Verf ahrensschritt 
ausgebildet werden. Insbesondere konnen Umhullung und Fenster 
einstiickig in einer gemeinsamen Struktur ausgebildet sein. In 
diesem Fall entspricht die gestrichelte Linie zwischen dem 
Fenster und der Umhullung einer gedachten Linie. Sind das 
Fenster und die Umhullung jedoch zweistvickig realisiert, so 
kennzeichnet die gestrichelte Linie den Grenzbereich zwischen 
diesen Element en. 

Im Fenster 17 ist in diesem Ausfuhrungsbeispiel ein optisches 
Element 19 ausgebildet. Dieses optische Element kann mit 
Vorteil bereits im Waferverbund vorgesehen werden. Hierzu 
wird das Fenstermaterial auf geeignete Weise strukturiert . 
Bei einer einstiickigen Ausbildung der Umhullung und des 
Fenster s kann die Umhullung insbesondere der Ausbildung des 
optischen Elements entsprechend geformt sein. Die 
Strukturierung des Fensters kann beispielsweise durch 
Atzprozesse oder Einstempeln der Struktur des optischen 
Elements in das gegebenenf alls nach dem Aufbringen noch* 
plastisch formbare Fenstermaterial erreicht werden. In diesem 
Ausfuhrungsbeispiel ist das optische Element nach Art einer 
Linse gewolbt ausgebildet und erhoht mit Vorteil die 
Effizienz des optoelektronischen Bauelements. Weiterhin kann 
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ein Streuelement zur homogenen Strahlungsverteilung 
vorgesehen sein, das z.B. mittels einer Streustruktur, etwa 
aus dem Fenster strukturiert , oder Streupartikeln, etwa in 
dem Fenster und/oder der Umhiillung angeordnet, realisiert 
sein kann. Das optische Element kann gegebenenfalls auch als 
Fresnellinse ausgefuhrt sein, 

Bei der Verbindung der Lotschichten 14 und 15 mit externen 
Lei tern wird im Lotvorgang das Lot gewohnlich hohen 
Temperaturen ausgesetzt, so dass es zumindest teilweise 
aufweicht. Mit Vorteil verbindet sich das Lot wahrend des 
Lotvorgangs in den- Grenzbereichen zum Verkapselungselement 
mit dem Material des Verkapselungselement s derart, dass die 
Verkapselung des optoelektronischen Bauelements weitergehend 
abgedichtet wird. 

Die Teile der Verkapselung, insbesondere das 
Verkapselungselement 18 und die Umhiillung 4, sind 
vorzugsweise so beschaffen, dass sie gegenviber den beim Loten 
auftretenden Temperaturen zumindest in einem Zeitraum, der 
dem des Lotprozesses entspricht, im wesent lichen bestandig, 
vorzugsweise f ormbestandig, sind. 

Das Fenster 17 kann gemeinsam mit der Umhiillung 4 ausgebildet 
werden oder beispielsweise auf der Umhiillung aufgeklebt. 
werden. Vorzugsweise hat die Umhiillung im letzteren Falle 
bereits eine haf tvermittelnde Wirkung, so dass auf eine 
zusatzliche Klebeschicht zwischen dem Fenster und der 
Umhiillung verzichtet werden kann. Dies kann wegen der 
geringeren Anzahl von G.renzflachen Vorteile fiir die 
Strahlungsauskopplung oder -einkopplung aus bzw. in den 
Halbleiterf unktionsbereich haben. 

Wird das Fenster 17 iiber eine Klebeverbindung auf der 
Umhiillung 4 angeordnet, so enthalt die Umhiillung bevorzugt 
Silikon Oder BCB, die eine haf tvermittelnde Wirkung bezuglich 
der Umhiillung und des Fenstermaterials aufweisen konnen. Dies 
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gilt insbesondere fiir Fenster, die ein Glas enthalten oder 
aus einer Glasplatte gefertigt sind. 

Ein Leuchtstoff, insbesondere zur Erzeugung tnischf arbigen 
Lichts. ist vorzugsweise in der Umhiillung 4 moglichst nahe an 
der aktiven Zone angeordnet. Insbesondere kann das 
Umhullungsmaterial als Tragermatrix fur Leuchtstof f partikel 
dienen, die in der Folge gemeinsam mit dem Material der 
Umhullung auf den Halbleiterf unktionsbereich aufgebracht 
werden konnen.Die Gefahr einer Degradation der Umhullung 
bzw. des Fensters aufgrund energiereicher kurzwelliger • 
Strahlung wird durch Wellenlangenkonversion nahe am 
Halbleiterf unktionsbereich verringert . 

Abweichend von der Darstellung in den Figuren 1 und 2 kann 
auf der dem Trager zugewandten Seite des 
Halbleiterf unktionsbereichs eine Spiegelschicht , 
beispielsweise ein, insbesondere im 

Halbleiterfunktibnsbereich monolithisch integrierter, Bragg- 
Spiegel oder eine raetallhaltige, insbesondere metallische, 
Spiegelschicht, beispielsweise Au, Pt, Al oder eine Legierung 
mit mindestens einem dieser Metalle, wie etwa AuGe, 
enthaltend, angeordnet sein. Der Trager 3 ist im Falle einer 
metal lischen Spiegelschicht bevorzugt verschieden vom 
Aufwachssubstrat der Halbleiterschichtenf olge, aus der der 
Halbleiterf unktionsbereich vorzugsweise im Waferverbund 
ausgebildet wird. Das Aufwachssubstrat wird nach dem 
Aufbringen der Spiegelschicht auf die dem Aufwachssubstrat 
abgewandte Seite des Halbleiterf unktionsbereichs bzw. der 
Halbleiterschichtenf olge abgelost. Vor dem Ablosen des 
Aufwachssubstrats wird der Halbleiterf unktionsbereich bzw. 
die Halbleiterschichtenf olge, insbesondere seitens der 
Spiegelschicht, auf einer Tragerschicht befestigt oder 
angeordnet, aus der der Trager 3 des Diinnf ilm-Bauelements 
beim Vereinzeln hervorgeht. Der Trager 3 ist hierbei 
insbesondere vom Aufwachssubstrat verschieden. 
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Eine dement sprechende Variante des Ausf uhrungsbeispiels gemaS 
Figur 1 ist in Figur 7 anhand einer Schnittansicht 
schematisch dargestellt. Zwischen dem vom Auf wachssubstrat. 
verschiedenen Trager 3 und dem Halbleiterf unktionsbereich 2 
ist die metallhaltige Spiegelschicht 22, etwa Au oder Ag 
enthaltend, angeordnet . Zwischen der Spiegelschicht und dem 
Trager 3 ist vorzugsweise eine Verbindungsschicht 25, etwa . 
eine Lotschicht, angeordnet, iiber die der 

Halbleiterf unktionsbereich mechanisch stabil auf dem Trager 
befestigt ist. Der als Aussparung 9 ausgebildete Durchbruch 
durchdringt insbesondere den Halbleiterfunktionsbereich 2, 
die Spiegelschicht 22 und die Verbindungsschicht 25. 

Abweichend von der Darstellung in Figur 2 kann weiterhin auf 
den Trager 3 verzichtet werden. Insbesondere wenn die 
Umhiillung und/oder die Fensterschicht den 
Halbleiterfunktionsbereich 2, vorzugsweise vollstandig, 
mechanisch stabilisieren, kann der Trager abgedunnt oder, 
insbesondere vollstandig, entfernt werden, ohne die Gefahr 
einer Schadigung des Halbleiterf unktionsbereichs wesentlich 
zu erhohen. Hierdurch wird die Ausbildung diinner 
optoelektronischer Bauelemente erleichtert. Wird auf den 
Trager des Halbleiterf unktionsbereichs verzichtet, so kann 
das Verkapselungselement 18 seitens der zweiten Hauptflache 
13 des Halbleiterfunktionsbereichs ira wesentlichen eben 
verlaufen bzw. das Verkapselungselement kann als ebene 
Schicht ausgefuhrt sein. 

Eine dement sprechende Variante des Ausf uhrungsbeispiels gemaS 
Figur 2 ist in Figur 8 anhand einer Schnittansicht 
schematisch dargestellt. Im Unterschied zu dem in Figur 2 
gezeigten Ausfiihrungsbeispiel ist das Bauelement 1 in dem 
Ausf uhrungsbeispiel gemafi Figur 8 frei von einem Trager des 
Halbleiterfunktionsbereichs 2. Der Halbleiterfunktionsbereich 
kann hierbei als monolithisch integrierte, etwa 
epitaxierbare, Halbleiterschichtstruktur ausgebildet sein. 
Insbesondere konnen samtliche Halbleiterkomponenten des 
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Bauelements monolithisch integriert sein. Das 
Verkapselungselement 18 grenzt direkt an die zweite 
Hauptflache des Halbleiterfunktionsbereichs 2 an. Weiterhin 
grenzt das Verkapselungselement 18 an die Umhiillung 4 an. 

Optoelektronische Bauelemente, wis in Figur 2 Oder den 
Varianten gemaS den Figuren 7 und 8 gezeigt, konnen 
einschlieSlich der Verkapselung komplett im Waferverbund 
hergestellt werden. 

In Figur 3 ist ein weiteres Ausf lihrungsbeispiel eines 

erf indungsgemaSen optoelektronischen Bauelements anhand einer 

schematischen Schnittansicht dargestellt. 

Das optoelektronische Bauelement 1 ist in diesem 
Ausfuhrungsbei spiel als sogenanntes Dunnf ilm-Bauelement 
ausgefuhrt. Dunnf ilm-Bauelement bedeutet hierbei, wie bereits 
weiter oben erwahnt, dass wahrend des Herstellungsprozesses 
das Aufwachssubstrat einer Halbleiterschichtenfolge, aus der 
der Halbleiterfunktionsbereich 2 ausgebildet wird, entfernt 
wird. Das Aufwachssubstrat kann beispielsweise iiber ein 
Laserablations- oder trennverf ahren, Atzen oder mechanische 
Methoden entfernt werden. Vor oder nach dem Entfernen des 
Aufwachssubstrats wird die Halbleiterschichtenfolge oder der 
Halbleiterfunktionsbereich bevorzugt mit einer, besonders 
bevorzugt metallhaltigen, Spiegelschicht versehen. Die 
Spiegelschicht kann die Effizienz des optoelektronischen 
Bauelements verbessern. Beispielsweise kann die 
Spiegelschicht die Absorption von im 

Halbleiterfunktionsbereich erzeugter Strahlung in einer auf 
der dem Halbleiterfunktionsbereich gegenuberliegenden Seite 
der Spiegelschicht angeordneten Struktur, wie beispielsweise 
einer Leiterplatte, verringern. 

In Figur 3 ist ein Dunnf ilm-Bauelement dargestellt, das in 
Ganze im Waferverbund herstellbar ist. 
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Das optoelektronische Bauelement 1 umfasst einen 
Halbleiterfunktionsbereich 2 mit einer aktiven Zone 400 -und 
einer lateralen Haupterstreckungsrichtung, wobei der 
Halbleiterfunktionsbereich eine laterale, die aktive Zone 
begrenzende Seitenflache 26 aufweist und der Seitenflache in 
lateraler Richtung nachgeordnet ein Verbindungsleitermaterial 
8 angeordnet ist, das von der aktiven Zone 4 00 zumindest in 
einem Teilbereich der Seitenflache 26 elektrisch isoliert 
ist. Insbesondere kann die Seitenflache 26 eben, das heifit 
frei von einer Vertiefung in lateraler Richtung, ausgefuhrt 
sein . 

Das Verbindungsleitermaterial 8 ist in lateraler Richtung vom 
Halbleiterfunktionsbereich im Bereich der Seitenflache 
mittels des Isolationsmaterials 10, das vorzugsweise direkt 
an die Seitenflache 26 angrenzt, von der aktiven Zone 400 
isoliert. Das Verbindungsleitermaterial ist hierzu 
insbesondere mittels des Isolationsmaterials in lateraler 
Richtung von der Seitenflache beabstandet. Insgesamt wird so 
die Gefahr eines Kurzschlusses der aktiven Zone durch das 
Verbindungsleitermaterial zumindest stark verringert . 

Die Seitenflache 26 begrenzt mit Vorzug den 
Halbleiterfunktionsbereich liber seine gesamte vertikale 
Ausdehnung. Der Halbleiterfunktionsbereich 2 bzw.. die aktive 
Zone 400 kann weiterhin allseitig durch derartig ausgebildete 
Seitenf lachen begrenzt sein. Insbesondere kann der 
Halbleiterfunktionsbereich 2 bzw. die aktive Zone 400 durch 
eine Mehrzahl von Seitenf lachen in lateraler Richtung 
begrenzt sein. 

Dem Halbleiterfunktionsbereich 2, der beispielsweise auf GaN 
Oder Gap basiert, ist seitens seiner ersten Hauptflache 6 
eine Stromaufweitungsschicht 5 nachgeordnet. Die 
Stromaufweitungsschicht 5 kann beispielsweise ein TCO- 
Material, wie ZnO, oder ein geeignetes III-V- 
Halbleitermaterial umfassen. Da III -V-Halbleitermaterialien, 



- 54 - - 



wo 2005/081319 PCT/DE2005/000281 



insbesondere solche, die epitaktisch gemeinsam mit dem 
Halbleiterfunktionsbereich hergestellt werden konnen, in der 
Regel eine relativ geringe Leitf ahigkeit in lateraler 
Richtung aufweisen, sind TCO-Materialien jedoch bevorzugt. 

Der Halbleiterfunktionsbereich 2 ist seitens seiner ersten 
Hauptflache 6 iiber die Stromaufweitungsschicht 5 elektrisch 
leitend mit dem Verbindungsleitermaterial 8 verbunden. Das 
Verbindungsleitermaterial erstreckt sich dabei in vertikaler 
Richtung von der ersten Hauptflache bis zur zweiten 
Hauptflache 13 des Halbleiterf unktionsbereichs . 

Seitens der zweiten Hauptflache des 

Halbleiterfunktionsbereichs ist diesem eine Spiegelschicht 22 
nachgeordnet . Die Spiegelschicht enthalt vorzugsweise ein 
Metall, beispielsweise Ti, Au, Pt, Ag, Al oder eine Legierung 
mit mindestens einem dieser Metalle, etwa AuGe. Die 
Spiegelschicht 22 ist bevorzugt bezuglich einer vom 
optoelektronischen Bauelement zu erzeugenden oder zu 
empfangenen Strahlung ref lektierend ausgebildet und erhoht 
mit Vorteil die Effizienz des Bauelements. Die Spiegelschicht 
kann, insbesondere direkt, auf dem Halbleiterfunktionsbereich 
angeordnet sein. 

Ist das optoelektronische Bauelement beispielsweise als 
Sender ausgebildet, so wird im Betrieb des Bauelements in der 
aktiven Zone des Halbleiterfunktionsbereichs Strahlung 
erzeugt. Strahlung, die von der aktiven Zone in Richtung des 
Spiegels emittiert wird, wird von der Spiegelschicht in 
Richtung der ersten Hauptflache 6 des 

Halbleiterfunktionsbereichs 2 reflektiert und kann das 
Bauelement xiber die Stromaufweitungsschicht 5, die Umhiillung 
4 und gegebenenfalls .uber ein der Umhiillung nachgeordnet en 
Fenster 17 verlassen. Mit Vorteil wird durch die 
Spiegelschicht 22 der in Richtung der zweiten Hauptflache aus 
dem Bauelement austretende Strahlungsanteil erheblich 
reduziert, so dass die Absorption in Strukturen, die der 
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Spiegelschicht vom Halbleiterfunktionsbereich aus gesehen, 
wie etwa ein6 Leiterplatte, nachgeordnet sein konnen, 
zumindest stark reduziert wird. 

Die Spiegelschicht 22 ist auf ihrer dem 
Halbleiterfunktionsbereich abgewandten Seite elektrisch 
leitend mit einer Lotschicht 15 verbunden. Das 
Verbindungsleitermaterial 8 ist seitens der zweiten 
Hauptflache 13 des Halbleiterf unktionsbereichs 2 mit einer 
weiteren Lotschxcht 14 leitend verbunden. In dem Zwischenraum 
zwischen der weiteren Lotschicht 14 und der Lotschicht 15 ist 
ein weiteres Isolationsmaterial 10b, beispielsweise SiN 
enthaltend, angeordnet, das die Gefahr eines Kurzschlu'sses 
der mittels der Lotschichten gebildeten elektrischen 
Anschlusse des optoelektronischen Bauelements reduziert. Der 
Halbleiterfunktionsbereich ist iiber das 

Verbindungsleitermaterial und die Spiegelschicht und die 
Anschlusse bzw. Lotschichten extern elektrisch kontaktierbar. 

Das dargestellte optoelektronische Bauelement weist eine im 
wesentlichen hermetische Verkapselung des 
Halbleiterf unktionsbereichs auf. Der 
Halbleiterfunktionsbereich ist hierbei allseitig von 
Schutzmaterialien, wie dem Isolationsmaterial, das 
vorzugsweise auch als Passivierungsschicht oder Schutzschicht 
dient, in Form der Schichten 10, 10a, 10b umgeben. Nur im 
Bereich der elektrischen Kontakte ist diese schiitzende 
Struktur unterbrochen. Beim Loten der Anschlusse verbinden 
sich die Lotschichten vorzugsweise mit dem Isolationsmaterial 
und erhohen so mit Vorteil weitergehend den Schutz des 
Halbleiterf unktionsbereichs. Das Isolationsmaterial kann 
hierzu z.B. mit den Lotschichten verschmelzen. 

Weiterhin ist der Halbleiterfunktionsbereich zumindest 
teilweise von der Umhullung 4 umgeben bzw. in die Umhiillung 
eingebettet, die den Schutz des Halbleiterf unktionsbereichs 
weitergehend erhoht. Insbesondere gilt dies fur die Seite des 
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optoelektronischen Bauelements, die nach der Montage auf 
einer Leiterplatte vom. Halbleiterf unktionsbereich aus gesehen 
der Leiterplatte gegenuberliegt und somit in erhohtem MaSe 
schadlichen auSeren Einflussen ausgesetzt sein kann. 

■ 

Die Umhuliung 4 ist strahlungsdurchlassig fur eiiie vom • 
Halbleiter-funktionsbereich zu erzeugende oder zu empfangende 
Strahlurig .und kann beispielsweise ein Silikon oder e in BCB 
enthalfcen, wobei sich ^in Silikon durch eine besonders 
vorteilhafte Bestandigkeit gegenuber kurzwelliger, 
insbesondere ultravioletter , Strahlung auszeichnet oder. ein 
von den genannten Materialien verschiedenes, etwa mittels 
Aufdampfen oder Spincoating aufgebrachtes Umhullungsmaterial 
umfassen. Das der Umhiillung nachgeordnete Fenster 17 kann 
beispielsweise Teil einer Glasplatte sein, die auf dem 
Umhullungsmaterial mittels einer Klebeverbindung, 
beispielsweise ebenfalls iiber ein Silikon oder Siloxan, 
verbunden ist . Die Umhuliung 4 und- das Fenster 17 konnen aber 
auch aus dem im wesentlichen gleichen Material gefertigt und 
insbesondere einstuckig ausgebildet sein, was durch die 
gestrichelte Linie angedeutet ist (vgl. die entsprechenden 
Ausfiihrungen zum Ausf iihrungsbeispiel nach Figur 2) . 

Die zwischen der Lotschicht 14 und dem 

Verbindungsleitermaterial 8 angeordnete Schicht 22a enthalt 
beispielsweise das gleiche Material wie die Spiegelschicht , 
was bei der Fertigung des Bauelements im Waferverbund 
Vorteile haben kann. Fiir das Aufbringen der Lotschichten und 
der Spiegelschicht kann so insbesondere die gleiche 
Maskenstruktur verwendet werden. Mit besonderem Vorteil 
konnen die Spiegelschicht und die Lotschichten das gleiche 
Material, beispielsweise- AuGe, enthalten. 

Abweichend von der Darstellung in Figur 3 kann das 
optoelektronische Bauelement auch .ein zusatzliches 
Verkapselungselement umfassen, das seitens der zweiten 
Hauptflache, etwa entsprechend dem in Figur 2 dargestellten 
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Verkapselungselement 18, vorgesehen ist. Mit Vorteil kann ein 
derartiges Verkapselungselement den Schutz des 
Halbleiterfunktionsbereichs gegeniiber schadlichen aufieren 

Einflussen weitergehend erhohen. 

Die in Figur 3 dargestellte Abstufung zwischen der • 
Stromaufweitungsschicht 5 und dem Halblei.terf unktionsbereich 
2 kann ebenso wie die randseitige Abschragung des 
Halbleiterfunktionsbereichs die Aufbringung des 
Isolationsmaterials 10 erleichtern. Die' Gef ahr von Bruchen im 
Isolationsmaterial, die an steilen Kanten entstehen konnen, 
und somit die Gefahr eines Kurzschlusses kann durch 
entsprechend ausgebildete Abstufungen Oder Abschragungen, 
etwa der mit dem Isolationsmaterial 10 oder weiteren 
Materialien, etwa dem Verbindungsleitermaterial 8 zu 
beschichtenden Strukturen, vorteilhaft verringert werden, 

Das Fenster 17 und/oder die Umhullung 4 haben vorzugsweise 
eine derart stabilisierende Wirkung beziiglich des 
Halbleiterfunktionsbereichs, dass bei der Herstellung des 
Bauelements eine im Waferverbund seitens der zweiten 
Hauptflache angeordnete Tragerschicht - beispielsweise das 
Aufwachssubstrat der Halbleiterschichtenf olge - vollstandig 
entfernt und nachfolgend die Spiegelschicht 22 auf die zweite 
Hauptflache 13 aufgebracht werden kann. 

In Figur 4 ist ein Ausfuhrungsbeispiel eines 
erf indungsgemafien Verfahrens zur Herstellung 

optoelektronischer Bauelemente anhand verschiedener Ansichten 
und Zwischenschritte. schematisch dargestellt, Gezeigt ist die 
Herstellung eines Bauelements Shnlich dem in Figur 2 
gezeigten Bauelement. 

Zunachst wird eine Halbleiterschichtenf olge 200, die eine 
laterale Haupterstreckungsrichtung und eine zur 
Strahlungserzeugung und/oder zum Strahlungsempf ang 
vorgesehene aktive Zone 400 umfasst, auf einer Tragerschicht 
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300, wie in Figur 4a dargestellt, bereitgestell t . Die 
Tragerschicht 300 ist beispielsweise durch das 
Aufwachssubstrat gegeben, auf dem die 

Halbleiterschichtenfolge 200 epitaktisch gewachsen wurde.. 
Beispielsweise basiert die Halbleiterschichtenfolge auf 
mindestens einem III-V-Halbleitermaterialsystem. Das 
Aufwachssubstrat kann beispielsweise GaAs im Fall von GaP- 
oder GaAs-basierenden Halbleiterschichtenf olgen, SiC oder 
Saphir im Fall von GaN basierenden Halbleiterschichtenf olgen 
enthalten. 

Nachfolgend wird der so bereitgestell te Waferverbund bzw, die 
Halbleiterschichtenfolge des Waf erverbunds derart 
strukturiert , dass eine Mehrzahl von 
Halbleiterfunktionsbereichen 2 entsteht, die auf der. 
gemeinsamen Tragerschicht 300 durch Zwischenraume 20 
. voneinander beabstandet angeordnet sind (Figur 4b) . Die 
Zwischenraume 20 bilden beispielsweise in Aufsicht auf die 
Tragerschicht ein im wesent lichen kreuzgitterformiges Muster 
aus . 

Die Strukturierung der Halbleiterschichtenfolge 200 in 
Halbleiterfunktionsbereiche 2 erfolgt beispielsweise mittels 
photblithographischer Strukturierungsmethoden in Kombination 
mit Atzverfahren, Laserstrukturierung oder anderen bekannten 
Strukturierungsmethoden, wie Sagen. 

Beispielsweise wird zunachst eine Photolackschicht auf die 
der Tragerschicht abgewandte Seite der 

Halbleiterschichtenfolge auf gebracht , die nachfolgend mittels 
einer der vorgesehenen Anordnung der 
0 Halbleiterfunktionsbereiche entsprechenden Maskenstruktur 
belichtet und entwickelt wird. In den Bereichen, in denen die 
Photolackschicht von der Halbleiterschichtenfolge mittels 
Entwickeln entfernt wurde, kann die Halbleiterschichtenfolge 
liber nass- oder trockenchemisches Atzen von der der 
Tragerschicht gegenuberliegenden Seite her strukturiert 
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warden. Nach der Strukturierung der Halbleiterschichtenfolge 
in eine Mehrzahl von Halbleiterf unktionsbereichen kann das 
Photolackmaterial entfernt werden. 

In Figur 4b sind die Halbleiterf unktionsbereiche 2, die. durch 
Zwischenraume 20 voneinander beabstandet und auf der 
Tragerschicht 3 00 angeordnet sind, in einer Schnittansicht 
schetnatisch dargestellt. Die Zwischenraume 20 konnen sich 
auch abweichend von der Darstellung in Figur 4b bis in die 
Tragerschicht 300 hinein erstrecken. 

Nachfolgend wird auf die Halbleiterfunktionsbereiche eine 
Stromaufweitungsschicht 5, beispielsweise ZnO, Sn02 oder SnO 
enthaltend, aufgebracht (Figur 4c) . ZnO kann zur Erhohung der 
Leitfahigkeit mit Al, Sn02 oder SnO mit Sb dotiert sein. Die 
Stromaufweitungsschicht 5 kann mittels einer Maskenstruktur , 
etwa einer entsprechenden nach der Aufbringung der 
Stromaufweitungsschicht wieder zu entfernenden 
Photolackmaske, strukturiert auf die 
Halbleiterfunktionsbereiche aufgebracht . 

Alternativ kann die Stromaufweitungsschicht 5 auf die der 
Tragerschicht 300 abgewandten Seite der 
Halbleiterschichtenfolge 200 vor der Strukturierung der 
Halbleiterschichtenfolge in Halbleiterfunktionsbereiche, 
vorzugsweise vollflachig, aufgebracht werden. Mit Vorteil 
kann eine in diesem Falle erf orderliche Strukturierung der 
Halbleiterschichtenfolge und der Stromaufweitungsschicht in 
einem Verf ahrensschritt , insbesondere unter Verwendung einer 
gemeinsamen Maske, erfolgen. 

Die Stromaufweitungsschicht wird bevorzugc mittels 
Aufdampfen, insbesondere Sputtern, auf die 

Halbleiterfunktionsbereiche bzw. die Halbleiterschichtenfolge 
aufgebracht . 
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Die Halbleiterfunktionsbereiche 2 sind mit Vorzug annahernd 
vollflachig mit der Stromaufweitungsschicht bedeckt. Am Rand 
der Halbleiterfunktionsbereiche konnen abweichend von der 
Darstellung in Figur 4 Abstufungen zwischen den 
Halbleiterfunktionsbereichen und der Stromaufweitungsschicht 
ausgebildet sein, wodurch die Gefahr einer Schadigung, etwa 
aufgrund einer Rissbildung, fiir im weiteren Verlauf der . 
Herstellung im Randbereich des Halbleiterfunktionsbereichs 
anzuordnende Elemente yerringert wird. Weiterhin konnen die 
Halbleiterfunktionsbereiche oder die Stromaufweitungsschicht 
zu diesem Zwecke eine, insbesondere randseitige, Abschragung 
aufweisen. 

Nach dem Aufbringen der Stromaufweitungsschicht wird die 
Struktur mit Halbleiterfunktionsbereichen und 
Stromaufweitungsschicht derart strukturiert , dass ein als 
Aussparung 9 ausgebildeter Durchbruch durch die aktive Zone 
entsteht . Die Aussparung 9 reicht durch die 

Stromaufweitungsschicht 5 und den Halbleiterf unktionsbereich 
2 bis zu der Tragerschicht . 

Gegebenenf alls kann die Stromaufweitungsschicht schon 
vorstrukturiert auf den Halbleiterf unktionsbereich bzw. die ■ 
Halbleiterschichtenfolge aufgebracht werden oder nach dem 
Aufbringen entsprechend vorstrukturiert werden. Insbesondere 
kann eine Aussparung in der Stromaufweitungsschicht eine 
groSere laterale Abmessung als eine nachfolgend durch den 
Bereich der ausgesparten Stromaufweitungsschicht erzeugte 
Aussparung im Halbleiterf unktionsbereich aufweisen. 

Die Aussparung 9 im Halbleiterf unktionsbereich 2 und/oder in 
der Stromaufweitungsschicht 5 kann beispielsweise mittels 
eines Maskierungs- und einem nachfolgenden Atzprozess oder 
einer anderen geeigneten Strukturierungsmethode ausgebildet 
werden. 



- 61 - 



wo 200S/081319 



PCT/DE2005/000281 



Vor Oder nach der Strukturierung der Aussparung 9 wird auf 
die dem Halbleiterfunktionsbereich 2 abgewandte Seite der 
Stromaufweitungsschicht 5 eine erste Kontaktschicht. 7, . 
beispielsweise ein Metall wie Ti, Pt oder Au enthaltend, 
aufgebracht. Das Aufbringen kann z.B. durch Sputtern oder 
Aufdampfen, insbesondere unter Verwendurig einer entspr.echend 
ausgebildeten Maske, erfolgen. Die erste Kontaktschicht ist 
bevorzugt entsprechend der Aussparung 9 strukturiert 
aufgebracht oder wird nach ihrer Aufbringung dement sprechend 
strukturiert. Bevorzugt wird im letzteren Falle die 
Strukturierung der Kontaktschicht in einem Schritt mit dem 
Ausbilden der Aussparung 9, insbesondere unter Verwendung 
einer gemeinsamen Maske, ausgefiihrt. 

Um die Kontaktf lache zwischen der Stromaufweitungsschicht 5 
und der ersten Kontaktschicht 7 zu vergroSern, ist im Bereich 
der Aussparung rait. Vorzug eine Abstufung zwischen der 
Stromaufweitungsschicht und dem Halbleiterfunktionsbereich 
ausgebildet. Die erste Kontaktschicht kann sich dann anders 
als in Figur 4c dargestellt an der Stufe der 
Stromaufweitungsschicht entlang von der dem 
Halbleiterfunktionsbereich abgewandten Seite der 
Stromaufweitungsschicht in vertikaler Richtung zum 
Halbleiterfunktionsbereich erstrecken. Insbesondere kann die 
Wand der Aussparung in der Stromaufweitungsschicht mit dem 
Material der ersten Kontaktschicht ausgekleidet sein. Auf 
diese Weise kann die Kontaktf lache zwischen der 
Stromaufweitungsschicht und der Kontaktschicht weitergehend 
vergrolSert werden, ohne den von der Kontaktschicht 
abgeschatteten Bereich der aktiven Zone maSgeblich zu 
erhohen. Absorptionsverluste durch Absorption von Strahlung 
in der ersten Kontaktschicht konnen so gegeniiber einer 
Kontaktschicht gleicher Flache, die vollstandig auf der dem 
Halbleiterfunktionsbereich abgewandten Seite der 
Stromaufweitungsschicht angeordnet ist, verringert werden. 
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Die resultierende Struktur mit der Tragerschicht 300, den auf 
der Tragerschicht angeordneten Halbleiterf unktionsbereichen 
2, den auf den Halbleiterf unktionsbereichen angeordneten 
Stromaufweitungsschichten 5 und den ersten Kontaktschichten 
1, die die Aussparung beispielsweise ringartig umlaufen, ist 
in Figur 4c anhand einer Schnittansicht schematisch 
dargestellt. 



Nachfolgend wird die Aussparung 9 im 

Halbleiterfunktionsbereich, die den Durchbruch durch die 
aktive Zone 400 bildet, in vertikaler Richtung weiter in die 
Tragerschicht vertieft, was beispielsweise wieder uber 
Maskierungs- und Atzprozesse erreicht werden kann. Die 
hieraus resultierende Struktur ist in Figur 4d schematisch 
dargestellt. Bevorzugt wird die Aussparung jedoch 
gleichzeitig mit der Ausbildung der Aussparung im 
Halbleiterfunktionsbereich und der Stromaufweitungsschicht in 
die Tragerschicht hineinstrukturiert , so dass sich die in 
Figur 4c gezeigte Aussparung 9 bereits bis in die 
Tragerschicht hinein erstrecken kann. 

In Figur 4e ist eine Aufsicht auf die Struktur aus Figur 4d, 
gezeigt. Die mit der Stromaufweitungsschicht 5 bedeckten 
Halbleiterfunktionsbereiche 3 sind hierbei im wesentlichen 
quadrat isch ausgebildet und durch ein zusammenhangendes Netz 
von Zwischenraumen 20 voneinander getrennt. Die Aussparungen 
9 in dem Halbleiterfunktionsbereich sind in diesem 
Ausfvihrungsbeispiel im wesentlichen kreisformig und im 
Bereich der Ecken der jeweiligen Halbleiterfunktionsbereiche 
angeordnet . 

Um die Aussparungen 9 herum ist die erste Kontaktschicht 7 
angeordnet, die die Aussparung mit Vorzug umlauft. Die 
Anordnung der Aussparungen in den Eckbereichen der 
Halbleiterfunktionsbereiche erhoht mit Vorteil die Effizienz 
eines spateren optoelektronischen Bauelements, da die 
zentrale Flache der aktiven Zone in der Mitte des 
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Halbleiterfunktionsbereichs, welche in der Regel eine 
besonders hohe Quantenef f izienz hinsichtlich 
Strahlungserzeugung oder Strahlungsempf ang aufweist, mit 
Vorteil im wesent lichen frei von der Kontaktschicht 7 ist und 
sotnit nicht von dieser iiberdeckt wird. Absorption durch eine 
metallische Kontaktschicht in diesem zentralen Bereich hoher 
Effizienz. wird somit weitgehend vermieden. 

Die laterale Abmessung, etwa der Durchmesser oder eine 
Kantenlange, der Aussparung 9 kann von beispielsweise 100 ntn 
bis ungefahr 100 /Ltm reichen. Auch konnen in einem 
Halbleiterf unktionsbereich mehrere Aussparungen vorgesehen 
sein. Die laterale Abmessung kann je nach Ausbildung und 
GroSe des spateren optoelektronischen Bauelements bzw. des 
Halbleiterfunktionsbereichs im Rahmen des 
Herstellungsverfahrens an die jeweiligen Erf ordernisse 
angepasst werden. 

Auf die in Figur 4d dargestellte Struktur wird nachfolgend 
ein Isolationsmaterial 10, beispielsweise ein Siliziumnitrid, 
wie SiN, enthaltend, aufgebracht. Das Isolationsmaterial kann 
beispielsweise vollflachig auf die in Figur 4d gezeigte 
Struktur aufgebracht werden. Zum Aufbringen des 
Isolationsmaterials eignet sich beispielsweise ein 
Aufdampfverf ahren, etwa Sputtern oder PECVD. 

Das Isolationsmaterial kleidet die Wand der Aussparung 
zumindest in dem Bereich, in dem die Wand der Aussparung 
durch den Halbleiterf unktionsbereich gebildet ist, aus. Die 
Aufbringung des Isolationsmaterials auf die Wand der 
Aussparung kann durch eine entsprechend angeschragte Wand 
Oder angeschragte Wande der Aussparung erleichtert werden. 

Nachfolgend wird das Isolationsmaterial, beispielsweise 
mittels eines photolithographischen Verfahrens in Verbindung. 
mit einem Atzverf ahren, derart strukturiert , dass die erste 
Kontaktschicht 7 zumindest in einem Teilbereich frei von 
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Isolationsmaterial 10 ist. Gegebenenf alls kann die 
Strukturierung auch durch Riicksputtern erfolgen. Das 
Isolationsmaterial kann weiterhin auch mittels einer 
geeigneten Maske schon entsprechend strukturiert auf die in 
den Figuren 4d oder 4e gezeigte Struktur aufgebracht werden. 

■ 

Die daraus result ierende Struktur ist in Figur 4f anhand 
einer Schnittansicht schematisch dargestellt. Dadurch, dass 
das Isolationsmaterial die erste Kontaktschicht auf ihrer der 
Tragerschicht abgewandten Seite noch teilweise bedeckt, wird 
die Gefahr reduziert, dass bei der Strukturierung des 
Isolationsmaterial s oder dessen strukturierter Aufbringung 
die aktive Zone im Halbleiterfunktionsbereich 2 frei von dem 
Isolationsmaterial ist. Insgesamt wird somit die Gefahr eines 
Kurzschlusses der aktiven Zone uber ein nachfolgend in die 
Aussparung 9 einzubringendes Verbindungsleitermaterial 8 
reduziert. 

Das Verbindungsleitermaterial 8 enthalt beispielsweise ein 
Metall, insbesondere Sn, und wird vorzugsweise so in die 
Aussparung 9 eingebracht, dass diese im wesent lichen 
vollstandig mit dem Verbindungsleitermaterial ausgefiillt ist. 
Zinn-haltige Materialien, insbesondere Sn, sind als 
Verbindungsleitermaterial besonders geeignet, da sie sich, 
insbesondere bei vergleichsweise geringen lateralen 
Abmessungen der Aussparung, etwa aufgrund kapillarer Krafte, 
selbst in die Aussparung "hineinziehen" und/oder diese 
vollstandig ausfullen konnen. 

Das Verbindungsleitermaterial kann durch galvanisches 
Auffullen, Auffvillen aus der Dampfphase oder Einlegieren 
eines Lots in die Aussparung eingebracht werden. Ferner kann 
durch geeignete Formgebung des Randes, etwa eine mittels naS- 
oder trockenchemischem Atzen erzeugte Abformung, insbesondere 
Abrundung, der Kante der Aussparung ein Hineinziehen eines 
flvissigen Verbindungsleitermaterials, insbesondere Sn, in die 
Aussparung erleichtert werden. 

« 
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Bevorzugt ist das Verbindungsleitermaterial in vertikaler 
Richtung derart angeordnet, dass es sich von der Seite des 
Halbleiterfunktionsbereichs mit der ersten Kontaktschicht 
durch den Bereich der aktiven Zone des 

Halbleiterfunktionsbereichs hindurch erstreckt. Besonders 
bevorzugt ist das Verbindungsleitermaterial jedoch in der 
Aussparung bis in die Tragerschicht hinein angeordnet. 
Beispielsweise fiillt das Verbindungsleitematerial die 
Aussparung aus- In dem Bereich der ersten Kontaktschicht, der 
frei vom Isolationsmaterial 10 ist, ist das 

Verbindungsleitermaterial elektrisch leitend mit der ersten 
Kontaktschicht verbunden. 

Die hieraus resultierende Struktur ist in Figur 4g anhand 
einer Schnittansicht schematisch dargestellt. Der 
Halbleiterf unktionsbereich 2 ist mit dem 

Verbindungsleitermaterial 8 uber die erste Kontaktschicht 7 
seitens der ersten Hauptflache 6 elektrisch leitend . 
verbunden. Das Isolationsmaterial 10 umformt den 
Halbleiterf unktionsbereich 2 bzw. die Stromauf weitungsschicht 
5 in Teilbereichen schichtartig und bildet weiterhin eine 
vorteilhafte Schutz- bzw. Passivierungsschicht fur den 
Halbleiterf unktionsbereich insbesondere in vertikaler 
Richtung im Randbereich des Halbleiterfunktionsbereichs, 
Weiterhin ist das Isolationsmaterial beziiglich der aktiven 
Zone und des Verbindungsleitermaterials elektrisch isolierend 
ausgebildet und vermeidet vorteilhaft einen Kurzschlufi der 
aktiven Zone uber das Verbindungsleitermaterial im spateren 
Betrieb des Bauelements. 

In einem nachfolgenden Verf ahrensschritt wird von der der 
Tragerschicht gegeniiberliegenden Seite der 
Halbleiterf unktionsbereiche eine Umhiillung 4, vorzugsweise 
vollflachig, aufgebracht, die die Halbleiterf unktionsbereiche 
zumindest teilweise umhullt und insbesondere in den 
Zwischenraumen 20 zwischen zwei Halbleiterfunktionsbereichen 
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angeordnet sein kann (Figur 4h) . Die Umhullung kann 
beispielsweise mittels Spincoating, Aufdampfen, Aufsputtern 
aufgebracht werden. Durch Spincoating kann beispielsweise 
eine BCB enthaltende Umhullung 4 vorgesehen werden. 

Die Umhullung wird bevorzugt in einer fliissigen und/oder 
plastisch formbaren Phase aufgebracht und nachfolgend in eine 
feste, mechanisch stabile. Phase iiberfuhrt, was 
beispielsweise durch Temperaturerhohung und An- Oder 
Ausharten des Umhullungsmaterials erreicht werden kann. 
Bevorzugt kann dies bei Temperaturen durchgefiihrt werden, die 
fiir den Halbleiterf unktionsbereich unschadlich sind. 
Bevorzugt liegt diese Temperatur bei unter 30Q^C, besonders 
bevorzugt unter 200 ^C. 

Der Umhullung ist vom Halbleiterf unktionsbereich aus gesehen 
eine Fensterschicht 170 nachgeordnet , Die Fensterschicht ist 
bevorzugt wie die Umhullung 4 strahlungsdurchlassig bezuglich 
der vom Halbleiterf unktionsbereich zu erzeugenden oder zu 
empfangenden Strahlung ausgebildet und zeichnet sich 
weiterhin mit Vorzug durch hohe mechanische Stabilitat aus. 
Die Fensterschicht 170 kann so, event uell im Zusammenwirken 
mit der Umhullung 4, eine Stabilisationsschicht fur die 
Halbleiterf unktionsbereiche auf der Tragerschicht 300 bilden. 
Mit Vorteil sind die Umhullung 4 und die Fensterschicht 170 
aus dem gleichen Material und/oder einstiickig ausgebildet, so 
dass ein zusatzliches Aufbringen einer stabilisierenden 
Schicht vermieden wird. Vielmehr ist in diesem Falle die 
Umhullung als Stabilisationsschicht und als Fensterschicht 
ausgebildet. 

Ein strahlungsdurchlassiger Lack, etwa ein aluminiumoxid- 
haltiger Lack, der mittels Auf schleudern aufgebracht und 
nachfolgend ausgehartet wird, ist hierfur aufgrund der hohen 
Strahlungsdurchlassigkeit und der hohen mechanischen 
Stabilitat besonders geeignet. Die gegebenenf alls einstiickige 

- 67 - 



wo 2005/081319 



PCT/D£200S/000281 



Ausfuhrung von stabilisierender Fensterschicht und Umhullung 
ist in Figur 4h durch die gestrichelte Linie angedeutet . 

Es ist jedoch auch moglich, eine separate Fensterschicht 170 
vorzusehen, beispielsweise eine Glasplatte, die mit der 
Umhullung 4, vorzugsweise mechanisch stabil, verbunden ist. 
Dies kann beispielsweise iiber eine Klebeverbindung erreicht 
werden, die besonders bevorzugt mittels einer zur 
Fensterschicht haf tvermittelnden Umhullung 4 ausgebildet 
wird, so dass auf eine zusatzliche haf tvermittelnde Schicht 
verzichtet werden kann. Diese haf tvermittelnde Umhullung kanri 
beispielsweise ein Silikon oder ein BCB enthalten. 

Eine derartige Stabilisationsschicht , gebildet aus der 
Umhullung und/oder der .Fensterschicht , kann mit Vorteil den 
gesamten Waferverbund mit den Halbleiterf unktionsbereichen 
und der Tragerschicht derart stabilisieren, dass auf die die 
Halbleiterfunktionsbereiche mechanisch stabilisierende 
Tragerschicht 300 verzichtet, und diese zumindest teilweise 
entfernt oder abgediinnt werden kann. . 

Besonders bevorzugt hat die Stabilisationsschicht eine derart 
stabilisierende Wirkung, dass die gesamte Tragerschicht 
entfernt werden kann. Somit wird die Herstellung sehr diinner 
optoelektronischer Bauelemente erleichtert. 

Figur 4h zeigt die resultierende Struktur anhand einer 
schematischen Schnittansicht mit einer stark abgediinnten 
Tragerschicht 300. Die stabilisierende Wirkung der Umhullung 
und der Fensterschicht wird durch die im Vergleich zu Figur 
4g urn 180° gedrehte Ausrichtung der Struktur verdeutlicht . 
Die Tragerschicht wird bevorzugt zumindest soweit abgedunnt, 
dass das Verbindungsleitermaterial in der Aussparung 9 von 
der zweiten Hauptflache 13 des Halbleiterf unktionsbereichs 2 
her elektrisch anschlieSbar ist. Das Abd\innen oder 
vollstandige Entfernen der Tragerschicht kann beispielsweise 
durch Abschleifen oder sonstige, beispielsweise mechanische 
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Oder .chemische, Strukturierungsmethoden, wie Atzen, erreipht 
werden. 

■ 

Nachfolgend kann die in Figur 4h gezeigte Struktur von der 
zweiten Hauptflache 13 der Halbleiterf unkt ionsbereiche her 
derart strukturiert werden, dass die Tragerschicht 300 
und/oder das Isolationsmaterial 10 im Bereich der 
Zwischenraume 20 entfernt wird (Figur 4i) . Dies kann 
beispielsweise mittels Waskieren und Atzen erreicht werden. 
Vorzugsweise wird zumindest bis an oder in das Material der 
Umhiillung 4 strukturiert, indem etwa die Tragerschicht 
bereichsweise vollstandig entfernt wird. Der Bereich, in dem 
die Tragerschicht entfernt ist, kann den 
Halbleiterf unkt ionsbereich, vorzugsweise vollstandig, 
umlaufen. 

Von der Seite der zweiten Hauptflache 13 des 
Halbleiterfunktionsbereichs her wird vor oder nach dieser 
Strukurierung eine Isolationsschicht 10a vorgesehen, der vom 

ft 

Halbleiterfunktionsbereich aus gesehen ein erster Anschlufi 11 
nachgeordnet wird, welcher mittels der Isolationsschicht 10a 
vom ebenfalls seitens der zweiten Hauptflache auf die 
Tragerschicht bzw. den Halbleiterfunktionsbereich bei 
vollstandig entfernter Tragerschicht aufgebrachten zweiten 
AnschluS 12 elektrisch isoliert ist. Der 

Halbleiterfunktionsbereich 2 ist mit dem ersten Anschlufi 11 
liber den Verbindungsleiter 8 und die Stromaufweitungsschicht 
5 seitens der ersten Hauptflache 6 leitend verbunden, wahrend 
die zweite Hauptflache 13 des Halbleiterfunktionsbereichs mit 
dem zweiten Anschluss 12, eventuell uber den Trager 3, der 
aus der strukturierten Tragerschicht hervorgeht, leitend 
verbunden ist . 

Von der zweiten Hauptflache 13 des 
Halbleiterfunktionsbereichs her wird hierauf ein 
Verkapselungsmaterial 180 vorgesehen. Das 

Verkapselungsmaterial wird dabei vorzugsweise so angeordnet. 
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dass es mit dem Umhiillungsmaterial 4 in direkten Kontakt 
tritt. Beispielsweise kann das Verkapselungsmaterial 
aufgeschleudert und gegebenenf alls nachfolgend ausgehartet 
werden. 

Im Bereich der Anschliisse 11 und 12 zur Kontaktierung des 
optoelektronischen Bauelements wird das bevorzugt zunachst 
vollflachig aufgebrachte Verkapselungsmaterial mit einer 
Struktur versehen, die die Aufbringung von Lotschichten 14 
und 15 auf die Anschliisse erlaubt. Beispielsweise wird das 
Verkapselungsmaterial hierzu bereichsweise iiber den 
T^schlussen 11 bzw. 12 entfernt oder ausgespart. Mit Vorteil 
ist das Verkapselungselement hierzu photostrukturierbar 
ausgefuhrt, so dass auf eine zusatzliche Photolackschicht 
verzichtet werden kann. Die Lotschichten 14, 15, 
beispielsweise AuGe enthaltend, sind vorzugsweise mit den 
Anschliissen 11 und 12 elektrisch leitend verbunden und/oder 
konnen mittels Aufdampfen oder einem galvanischen Vorgang 
erzeugt werden. 

Die daraus hervorgehende Struktur ist anhand einer 
schematischen Schnittansicht in Figur 4i dargestellt Wird 
entlang der in Figur 4i .gestrichelt eingezeichneten Linien 
21, z.B. auf Folie, vereinzelt, so entsteht ein Bauelement, 
das komplett auf Waferlevel hergestellt ist, seitens einer 
Hauptflache anschlielSbar ist und eine hermetisch dichte 
Verkapselung beziiglich der aktiven Zone aufweist. 
Insbesondere ist das Bauelement oberf lachenmontierbar 
ausgefiihrt . 

Hierbei wird durch die Stabilisationsschicht , insbesondere 
die Umhullung, gegebenenf alls durch die Fensterschicht und 
das Verkapselungselement, vereinzelt. Dabei konnen in den 
genannten Elementen aufgrund des Vereinzelns Trennspuren, 
z.B. Sagespuren, ausgebildet werden. 
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Auch ein optisches Element, wie beispielsweise eine Linse 
entsprechend dem in Figur 2 gezeigten Bauelement .Oder eine 
die Lichtein- oder -auskopplung erhohende Mikrostruktur , kann 
noch im Waferverbund in der Fensterschicht 170 zum Beispiel 
durch ein mikrolithographisches Verfahren, etwa mittels 
Atzen, Oder Stempeln ausgebildet werden. 

Es sei angemerkt, dass eine Stabilisationsschicht , die den 
Waferverbund stabilisiert auch mehrfach Anwendung finden 
kann. Eine erste Stabilisationsschicht , die bevorzugt 
photostrukturierbar ausgebildet ist, kann nach dem Aufbringen 
und gegebenenf alls Ausharten einer zweiten 

Stabilisationsschicht entfernt werden. ZweckmaSigerweise wird 
die erste Stabilisationsschicht nach dem Ausharten der 
zweiten Stabilisationsschicht entfernt und ist auf der der 
ersten Stabilisationsschicht gegenuberliegenden Seite des 
Halbleiterf unktionsbereichs angeordnet . 

Das hier anhand des Ausf iihrungsbeispiels skizzierte Verfahren 
ist selbstverstandlich nicht auf dieses Ausf uhrungsbeispiel 
beschrankt . 

Weiterhin kann alternativ oder zusatzlich auf die der 
Tragerschicht 300 abgewandte Seite der 

Halbleiterschichtenfolge gemaS Figur 4a eine, insbesondere 
metallhaltige, Spiegelschicht aufgebracht werden und 
nachfolgend die Halbleiterschichtenfolge seitens der 
Spiegelschicht auf einer Zusat ztragerschicht angeordnet 
und/oder befestigt, etwa uber Kleben oder ein Waf erbonding- 
Verfahren, werden. Die Tragerschicht kann hierauf entfernt 
werden, so dass zwischen der Zusatztragerschicht und der 
Halbleiterschichtenfolge eine Spiegelschicht angeordnet ist. 
Die Zusatztragerschicht und/oder die Spiegelschicht konnen 
entsprechend der Tragerschicht aus Figur 4 im weiteren 
Verfahren prozessiert werden. Das Aufwachssubstrat der 
Halbleiterschichtenfolge, das von der Tragerschicht umfasst 
sein kann, wird hierbei mit Vorzug abgelost (vgl. das in 
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Figur 7 gezeigte Ausfuhrungsbeispiel , bei dem der Trager 3 
gemafi den obigen Ausfuhrungen dann beim Vereinzeln aus der 
Zusatztragerschicht hervorginge) . 

Ferner kann gemaS diesem Verfahren auch eine Vorrichtung mit 
einer Mehrzahl optoelektronischer Bauelemente hergestellt 
warden. 

In Figur 5 ist ein Ausfuhrungsbeispiel einer 

erf indungsgemaSen Vorrichtung anhand einer schematischen 

Schnittansicht dargestellt. 

Die Anschlusse 11 und 12 der in lateraler Richtung 
nebeneinander angeordneten, beispielsweise drei, 
optoelektronischen Bauelemente 1 sind jeweils mit externen 
Anschlusse 23 und 24 leitend verbunden. Die Anordnung der 
optoelektronischen Bauelemente entspricht derjenigen der 
Halbleiterfunktionsbereiche 2 im Waf erverbund . Die gezeigte 
Vorrichtung wird durch die von der einstiickigen, 
durchgehenden Umhiillung 4 und/oder dem Verkapselungselement 
18 gebildete Verkapselung 16 mechanisch stabilisiert und vor 
schadlichen aufieren Einflussen geschiitzt. Eine derartige 
Vorrichtung kann aus der in Figur 4i gezeigten Struktur 
hervorgeh^n, wenn diese Struktur derart vereinzelt wird, dass 
das hervorgehende optoelektronische Bauteil bzw. dann die 
Vorrichtung eine Mehrzahl von Halbleiterf unktionsbereichen, 
die insbesondere flachig, als Array, angeordnet sein konnen, 
umfasst. Auf eine Darstellung der aktiven Zone der 
Halbleiterfunktionsbereiche wurde in Figur 5 aus 
Ubersichtlichkeitsgrunden verzichtet . 

Auf die Trager 3 der Halbleiterfunktionsbereiche kann 
entsprechend den obigen Ausfuhrungen bei geeigneter 
Ausbildung der Umhiillung 4 als Stabilisationsschicht oder 
einer zusatzlich vorgesehenen Stabilisationsschicht, etwa 
einer Fensterschicht , auch verzichtet werden. 
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1st das Verkapselungselement hinreichend diinn ausgebildet, 
wird die Ausbildung von Hochleistungsbauelementen bzw. eines 
Arrays von Hochleistungsbauelementen erleichtert, da eine 
Warmeableitung der im Betrieb entstehenden Verlustwarme, etwa 
zu einer externen Warmesenke, auf der das 

Hochleistungsbauelement angeordnet und/oder befestigt sein 
kann, durch das Verkapselungselement hindurch verbessert 
wird. Das Hochleistungsbauelement kann beispielsweise als 
Laser oder Hochleistungs-Lumineszenzdiode ausgefiihrt sein.. 

Die externen Anschlusse, die die einzelnen 
. Halbleiterfunktionsbereiche leitend verbinden, konnen 
gegebenenfalls mittels Lithographic, insbesondere 
^4ikrolithographie, in den in Figur 5 gezeigten Verbund, 
insbesondere in das Verkapselungselement, integriert sein, 
wodurch eine kleine und kompakte Ausgestaltung der 
Vorrichtung* vereinfacht erzielt werden kann. Hierzu kann 
beispielsweise die den Halbleiterfunktionsbereichen 
abgewandte Oberfl^che des Verkapselungselements entsprechend 
strukturiert und die externen Anschliisse konnen, etwa als 
Metallisierungen, in der ausgebildeten Struktur angeordnet 
werden. Die Metallisierung kann beispielsweise mittels eines 
galvanischen Prozesses erfolgen. 

Weiterhin kann eine Mehrzahl von Vorrichtungen oder eine 
Vorrichtung mit einem oder mehreren einzelnen 
optoelektronischen Bauelementen leitend verbunden werden. Die 
Vorrichtung und das Bauelement konnen gegebenenfalls 
gemeinsam betrieben werden. 

■ 

Auch ein optoelektronisches Bauelement, das im wesent lichen 

» 

dem in Figur 3 gezeigten entspricht, kann gemaiS einem 
Verfahren, das gegenuber dem in Figur 4 gezeigten leicht 
abgeandert ist, hergestellt werden. Hierzu werden das 
Verbindungsleitermaterial und das Isolationsmaterial 
beispielsweise in dem Bereich des Durchbruchs durch die 
aktive Zone in den Zwischenraumen 20 der Figur 4b angeordnet. 
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Die Randbereiche der Halbleiterfunktionsbereiche sind 
vorzugsweise entsprechend abgestuft Oder abgeschragt, um die 
Anordnu*ng des Isolationsmaterials und/oder des 
Verbindungsleitermaterials zu erleichtern. Die Tragerschicht 
wird von der durch die Stabilisationsschicht gehaltenen 
Struktur vorzugsweise vollstandig entfernt, so dass 
nachfolgend eine metallhaltige, insbesondere metallische, 
Spiegelschicht seitens der zweiten Hauptflache auf den 
Halbleiterfunktionsbereich aufgebracht werden kann. 

Ein dement sprechendes Ausfuhrungsbei spiel eines 
Herstellungsverfahrens eines optoelektronischen Bauelements 
ist in Figur 6 anhand der in den Figuren 6a bis 6e 
schematisch dargestellten Zwischenschritte gezeigt. 

Zunachst wird, wie anhand der Schnittansicht in Figur 6a 
gezeigt, ein Waferverbund mit einer auf einer Tragerschicht 
300 angeordneten Halbleiterschichtenf olge 200, die eine zur 
Strahlungserzeugung oder zum Strahlungsempf ang vorgesehene 
aktive Zone 400 umfasst, bereitgestellt . Die Tragerschicht 
kann beispielsweise durch das Aufwachssubstrat , auf dem die 
Halbleiterschichtenf olge epitaktisch gewachsen wurde, gegeben 
sein. 

Nachfolgend wird die Halbleiterschichtenf olge 200, etwa 
mittels eines photolithographischen Prozesses in Verbindung 
mit einem Atzprozess, in eine Mehrzahl von durch 

• ■ 

Zwischenraume 20 raumlich voneinander getrennte 
Halbleiterfunktionsbereiche 2 strukturiert (vgl. Figur 6b). 
Hierbei werden die aktive Zone der 

Halbleiterfunktionsbereiche in lateraler Richtung begrenzende 
Seitenf lachen 26 ausgebildet. In Figur 6 ist aus 
Ubersichtlichkeitsgriinden lediglich ein einzelner 
Halbleiterfunktionsbereich 2 dargestellt. 

Auf die Halbleiterfunktionsbereiche 2 oder die noch 
unstrukturierte Halbleiterschichtenfolge 200 wird eine 
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Stromaufweitungsschicht 5, etwa ZnO:Al enthaltend, 
aufgebracht (Figur 6b) . Hierzu eignet sich beispielsweise 
besonders Sputtern. Wird die Stromaufweitungsschicht auf die 
unstrukturierte Halbleiterschichtenf olge aufgebracht, so kann 
sie getnaS der gewiinschten Struktur der 

Halbleiterf unktionsbereiche strukturiert oder vollflachig und 
unstrukturiert aufgebracht werden. Im letzteren Fall kann 
gegebenenf alls die Strukturierung der 

Halbleiterschichtenfolge in Halbleiterf unktionsbereiche und 
der Stromaufweitungsschicht in einem Verf ahrensschritt , etwa 
unter Benutzung einer gemeinsamen Maske, erfolgen. 

Es sei angemerkt, dass die Stromaufweitungsschicht nicht 
notwendigerweise ein TCO-Material enthalten muss. Es kann 
gegebenenf alls auch alternativ oder zusatzlich eine 
metallhaltige, insbesondere metallische und/oder 
absorbierende, Stromauf weitungsstruktur vorgesehen sein, die 
zur homcgenen Stromeinpragung in die aktive Zone ausgebildet 
sein kann. Eine homogene Stromeinpragung kann durch eine 
entsprechende Ausbildung. der Stromaufweitungsstruktur , etwa 
mit von einem metallischen Zentralbereich auslaufenden 
metallischen Fingern und/oder einer metallischen 
Rahmenstruktur, die den Randbereich des 
Halbleiterf unktionsbereich, vorzugsweise vollstandig, 
umlauft, erreicht werden. Die Stromauf weitungsstruktur 
bedeckt die der Tragerschicht abgewandte Oberflache des 
Halbleiterfunktionsbereichs bevorzugt nicht vollstandig, so 
dass zumindest ein Teilbereich der Oberflache, insbesondere 
der ersten Hauptflache 6, des Halbleiterfunktionsbereichs 
frei von der Stromauf weitungsstruktur ist. Hierdurch kann 
eine homogene Stromeinpragung in den 

Halbleiterfunktionsbereich bei maSvoller Absorption in den 
von der Struktur iiberdeckten bzw. abgeschatteten Bereichen 
der aktiven Zone und einer im wesentlichen vollstandigen 
Transmission von Strahlung in den von der Struktur freien 
Bereichen der Oberflache des Halbleiterfunktionsbereichs 
erreicht werden. 



wo 2005/081319 PCT/DE200S/000281 



♦ Nachfolgend wird ein Isolationsmaterial 10, etwa ein 

Siliziumnitrid, ein Siliziutnoxid, oder ein Siliziumoxinitrid, 
im Bereich der Seitenf lachen 26 angeordnet. 

Bevorzugt erstreckt sich das Isolationsmaterial, insbesondere 
direkt, an der Seitenf lache 26 des 
Halbleiterfunktionsbereichs 2 entlang von der der 
Tragerschicht 300 gegeniiberliegenden ersten Hauptflache 6 des 
Halbleiterfunktionsbereichs in vertikaler Richtung an der 
aktiven Zone vorbei in Richtung der Tragerschicht oder bis 
auf die Tragerschicht. Das Isolationsmaterial wird mit 
Vorzug, etwa durch Sputtern, zunachst vollflachig aufgebracht 
und daraufhin in einem mit der der Tragerschicht abgewandten 
Oberf lache des Halbleiterfunktionsbereichs, insbesondere der 
Stromaufweitungsschicht , liberlappenden Bereich und/oder im 
Bereich des Zwischenraums 20 bereichsweise entfernt. Die 
Abschragung des Halbleiterfunktionsbereichs bzw. die 
Abstufung zwischen der Stromaufweitungsschicht und dem 
Halbleiterfunktionsbereich erleichtern das Aufbringen des 
Isolationsmaterials und reduzieren die Gefahr einer 
Rissbildung in der mittels des Isolationsmaterials gebildeten 
Isolationsmaterialschicht . 

In den Bereichen, in denen das Isolationsmaterial entfernt 
ist, wird ein . Verbindungsleitermaterial 8, etwa Ti, Pt, Au 
Oder eine Legierung mit mindestens einem dieser Metalle 
enthaltend angeordnet, das mit dem Halbleiterfunktionsbereich 
seitens dessen erster Hauptflache 6 liber die . 
Stromaufweitungsschicht elektrisch leitend verbunden ist. 
Hierzu eignet sich beispielsweise Aufdampfen, insbesondere 
mittels einer entsprechend ausgebildeten Maske. 

Das Verbindungsleitermaterial erstreckt sich im Randbereich 
des Halbleiterfunktionsbereichs am Isolationsmaterial und den 
Seitenf lachen 26 entlang uber den Bereich der aktiven Zone 
400 bis zur zweiten Hauptflache 13 des 
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Halbleiterfunktionsbereichs 2. Ein einen Kurzschluss 
verursachender direkter Kontakt zwischen dem 

Verbindungsleitermaterial und der aktiven Zone wird durch das 
Isolationsmaterial verhindert. 

Auf die der Tragerschicht abgewandte Seite der Struktur in 
Figur 6b kann gegebenenf alls noch eine Ant iref lexbeschichtung 
Oder eine anderweitige optische Vergutung, die eine oder eine 
Mehrzahl von Schichten umfasst, aufgebracht werden. 
• UbermaSige Brechungsindexsprunge zu einem nachfolgend 
auf zubringenden Material, die mit Ref lexionsverlusten an von 
einem fertigen optoelektronischen Bauelement zu emittierender 
Oder zu empfangender Stxahlung einhergehen, konnen durch eine 
Ant iref lexbeschichtung verringert werden. Insbeaondere kann 
das Isolationsmaterial als. Antiref lexionsschicht , etwa als 
X/4-Schicht, ausgefiihrt sein. 

Nachfolgend wird von der der Tragerschicht 300 abgewandten 
Seite der Halbleiterf unktionsbereiche 2 eine 
strahlungsdurchlassige Stabilisationsschicht 500 auf der 
Struktur aus Figur 6b angeordnet. Beispielsweise wird die 
Stabilisationsschicht mittels Spincoating aufgebracht und, 
etwa durch nachf olgendes, insbesondere temperaturgestutztes, 
Ausharten, verfestigt. Hierzu ist ein Spin on Oxid oder ein 
Lack als Material fur die Stabilisationsschicht besonders 
beeignet. Die Stabilisationsschicht ist mit Vorzug einstiickig 
ausgebildet. Gegebenenf alls kann die Stabilisati.onsschicht 
auch zwei- oder mehrstiickig, etwa aus einer Fensterschicht 
. und einer, vorzugsweise hinsichtlich der Fensterschicht 
haf tvermittelnden, Umhullung, etwa gemaS dem im Zusammenhang 
mit Figur 4 beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel , ausgebildet 
sein. Dies ist durch die gestrichelte Linie in der 
schematischen Schnittansicht in Figur 6c angedeutet. 

Die Stabilisationsschicht umformt die 

Halbleiterfunktionsbereiche teilweise und stabilisiert den 
Waferverbund mechanisch derart, dass auf die stabilisierende 
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' Tragerschicht verzichtet werden karin. Die Tragerschicht wird 

* * 

nachfolgend, etwa mittels eines Atzprozesses oder eines 
Laserablations- oder -trennverf ahrens, . vollstandig entfernt, 
so dass der Verbund seitens der zweiten Hauptflache 13 der 
Halbleiterfunktionsberedche fiir die weitere Prozessierung 

■ 

"zuganglich ist- 

* 

Daraufhin wird atuf die der Stabilisatibnsschicht abgewandten 
Seite des Verbunds eine, insbesondere* elektrisch leitende, 
Spiegelschicht 22, etwa ein Metall oder eine Legierung, wie 
AuGe, enthaltend, auf dem Halbleiterfunktionsbereich 
angeordnet. Die resultierende Struktur ist anhand einer 
schematischen Schnittansicht in Figur 6d gezeigt. 

Die Spiegelschicht 22 kann beispielsweise uber Aufdampfen 
Oder Auf sputtern, • insbesondere mittels einer geeignet 
ausgebildeten Maske, . aufgebracht werden. Bevorzugt wird die 
Spiegelschicht derart aufgebracht, dass auf dem seitens der 
zweiten Hauptflache f reiliegenderi Verbindungsleiter 8 
Schichten 22a aus dem Material der Spiegelschicht angeordnet 
pind, die besonders bevorzugt eine der Dicke der 
Spiegelschicht vergleichbare Dicke aufweisen oder deren Dicke 
gleich derjenigen der Spiegelschicht ist . Die Spiegelschicht 
ist mit dem Halbleiterfunktionsbereich seitens dessen zweiter 
Hauptflache 13 und die Schicht 22a seitens dessen erster 
Hauptflache 6 lei tend verbunden. Durch vergleichbare, 
insbesondere gleiche, .Dicken der Spiegelschicht und der 
Schicht 22a wird eine gleichmaSige Erhohung der Strukturen - 
der Spiegelschicht und der Schicht 22a die fiir die 
elektrische Kontaktierung des spateren Bauelements vorgesehen 
sind, iiber den Halbleiterfunktionsbereich erreicht, was die 
Aufbringung nachfolgender , z.B. ebenfalls der Kontaktierung 
dienender, Strukturen .erleichtert . AuGe zeichnet sich durch 
besonders vorteilhafte elektrische Kontakteigenschaf ten zu 
■ Halbleitermaterialien, insbesondere III -V-Materialien, etwa 
auf GaP basierend, .einerseits und zu metallhaltigen 
Materialien, . wie dem Verbindungsleitermaterial andererseits 
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bei gleichzeitig hoher Ref lektivitat aus . 

Die Spiegelschicht ist mit Vorteil ref lektierend bezuglich 
einer im Halbleiterf unktionsbereich zu erzeugenden oder von 
diesem zu empf angenden Strahlung ausgebildet. Hierdurch kann 
die Effizienz eines z.B. strahlungsemittierenden Bauelements 
durch erhohte und gerichtetere Strahlungsauskopplung aus dem 
Baue lament erhoht werden. , . • 

Nachfolgend wird auf der der Stabilisationsschicht 
gegeniiberliegenden Seite des Verbunds ein weiteres 
Isolationsmaterial 10a, vorziigsweise zunachst vollflachig, 
angeordnet . Bevorzugt ist das Material mit dem 
Isolationsmaterial 10 identisch und/oder enthalt das weitere 
Isolationsmaterial 10a ein Siliziumnitrid, ein Siliziumoxid 
Oder ein Siliziumoxinitrid. Ein zunachst vollflachig 
aufgebrachtes Isolationsmaterial 10a kann in mit dem 
Verbindungsleitermaterial 8 bzw. dem 
Halbleiterfunktionsbereich 2 uberlappenden Bereich 
bereichsweise, etwa mittels nass-. oder trockenchemischem 
Atzen entfernt werden. In den entfernten Bereichen kann. 
nachfolgend ein Lotmaterial derart angeordnet werden, dass 
eine erste Lotschicht 14 urid eine zweite Lotschicht 15 
ausgebildet werden. Die erste Lotschicht ist mit dem 
Halbleiterfunktionsbereich seitens der ersten Hauptflache - 
uber die Schicht 22a, das Verbindungsleitermaterial 8 und die 
Stromaufweitungsschicht 5 - und die zweite Lotschicht ist 
uber die Spiegelschicht 22 mit dem Halbleiterfunktionsbereich 
seitens der zweiten Hauptflache 13 lei tend verbunden. 

Der Halbleiterfunktionsbereich ist entsprechend der 
schematischen Schnittansicht in Figur 6e allseitig durch 
schiitzende Strukturen, insbesondere die Isolationsmaterialien 
10 und 10a sowie die mechanisch stabile 

Stabilisationsschicht, umgeben und demnach, etwa hermetisch, 
verkapselt. Die Verkapselung ist lediglich in Teilbereichen 
zu Kontaktierungszwecken ausgespart. 
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Entlang der Linien 21 kann in optoelektronische Bauelemente 
mit einem einzelnen Halbleiterfunktionsbereich oder in eine 
Vorrichtung mit einer Mehrzahl von 

Halbleiterfunktionsbereichen, etwa mittels Sag^n und/oder auE 
Folie, vereinzelt werden. Das Vereinzeln erfolgt hierbei im 
Bereich der Zwischenraume 20 und insbesondere durch die 
Stabilisationsschicht sowie die Isolationsmaterialien 10 und 
10a hindurch. 

Das Bauelement .bzw. die Vorrichtung sind demnach komplett im 
Waferverbund gefertigt und aufgrund der hermetischen 
Kapselung kann auf ein zusatzliches schutzendes Gehause 
verzichtet werden. Zum weitergehenden Schutz kann. 
gegebenenf alls noch im Verbund seitens der zweiten 
Hauptflache ein zusatzliches Verkapselungselement , etwa 
ahnlich dem Element 180 aus Figur 4, vorgesehen werden. Da 
die Kontaktierung bzw. die Montage des Bauelement s auf einer 
Tragerplatte, etwa auf einer Leiterplatte, aber seitens der 
zweiten Hauptflache vorgesehen ist und diese Montageseite im 
Vergleich zu der ersten Hauptflache nur. in verringertem MaSe 
schadlichen auSeren Einfliissen ausgesetzt ist, kann auf ein 
zusatzliches Verkapselungselement verzichtet werden, ohne die 
Gefahr einer. Schadigung des Bauelements maJSgeblich zu 
erhohen . 

Die Verkapselung des Halbleiterfunktionsbereichs kann durch 
eine, insbesondere innige, Verbindung des weiteren 
Isolationsmaterials 10a mit dem Lotmaterial, die bei der 
Montage, insbesondere Oberf lachenmontage, des Diinnfilm- 
Bauelements, etwa mittels Loten auf einer Leiterplatte, 
ausgebildet wird, weitergehend abgedichtet werden i 

Es sei angemerkt, dass im Verfahren nach Figur 6 auch ein 
optisches Element in der Stabilisationsschicht ausgebildet 
werden kann oder im Material der Stabilisationsschicht ein 
Lumineszenzkonversionsstof f angeordnet sein kann. Auch 
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weitere, in den vorhergehenden Ausf uhrungsbeispielen 
beschriebene Merkmale konnen sich auf das Verfahren nach 
Figur 6 be Ziehen. 

Figur 9 zeigt in den Figuren 9a bis 9i anhand schema tiacher 
Schnittansichten und schematischer Aufsichten verschiedene 
Varianten fvir die Ausfiihrung der Kontaktstruktur zur 
elektrischen Kontaktierung des Halbleiterf unktionsbereichs . 

Die in Figur 9 gezeigten Elemente sind allesamt komplett im 
Waferverbund realisierbar . 

Figur 9a zeigt eine schematisch Aufsicht auf die erste 
Hauptflache 6 des Halbleiterf unktionsbereichs 2 und Figur 9b 
zeigt eine zugehorige schematische Schnittansicht eines 
Schnitts entlang der Linie A-A. 

In den Figuren 9a und 9b ist der Durchbruch durch die aktive 
Zone 400 des Halbleiterf unktionsbereichs 2 als laterale 
Vertiefung 27 ausgebildet. Die Vertiefung 27 ist insbesondere 
als Einbuchtung einer Seitenflache 28 des 
Halbleiterf unktionsbereichs 2 ausgefiihrt. Das 
Isolationsmaterial 10 isoliert die aktive Zone 400 von dem in 
der lateralen Vertiefung angeordneten 
Verbindungsleitermaterial 8, das seitens der ersten 
Hauptflache 6 des Halbleiterfunktionsbereichs mit dem ersten 
Kontakt 7 elektrisch leitend verbunden ist. In vertikaler 
Richtung erstreckt sich das Verbindungsleitermaterial am 
Halbleiterfunktionsbereich entlang in Richtung der der ersten 
•Hauptflache 6 bezuglich der aktiven Zone gegeniiberliegenden 
zweiten Hauptflache bzw. in Richtung der Tragerschicht des 
Waferver bunds. Die Tragerschicht und die zweite Hauptflache 
sind in den Figuren 9a und 9b nicht explizit dargestellt 
(vgl . hierzu die oben naher beschriebenen 

Ausf iihrungsbeispiele) . Die hier gezeigte Variante eignet sich 
insbesondere fur ein Bauelement gemaiS den in den Figuren 1, 
2, 7 und 8 gezeigten Ausf uhrungsbeispielen, kann 
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gegebenenfalls jedoch auch bei einem Bauelement nach Figur 3 
eingesetzt werden. 

Bei der Herstellung einer derartigen Kontaktstruktur konnen 
in der Halbleiterschichtenf olge 200 des Waferverbunds 
zunachst Durchbriiche erzeugt werden, die vorzugsweise als, 
insbesondere lateral allseitig durch die 

Halbleiterschichtenf olge begrenzte, Aussparungen 9 ausgefiihrt 
sind (vgl. die in Figur 9c gezeigte schematische Aufsicht auf 
einen Waf erverbund) . Nachfolgend werden die Durchbriiche 
bevorzugt mit Verbindungsleitermaterial 8 befiillt. Besonders 
bevorzugt wird zuvor ein Isolationsmaterial 10 im Bereich des 
Durchbruchs angeordnet, das eine Wand des Durchbruchs 
auskleiden und/oder die durchbrochene aktive Zone von dem 
Verbindungsleitermaterial elektrisch isolieren kann. Hierauf 
kann eine Strukturierung der .Halbleiterschichtenf olge 200 in 
Halbleiterfunktionsbereiche 2 erfolgen. Hierbei wird mit 
Vorzug derart durch die Durchbruche strukturiert , dass die 
Halbleiterfunktionsbereiche 2 eine Vertiefung in lateraler 
Richtung, etwa gemafi den Figuren 9a und 9b, aufweist. Dies 
ist in Figur 9c durch die gestrichelten Linien angedeutet, 
entlang derer die Halbleiterschichtenf olge mit Vorzug in 
Halbleiterfunktionsbereiche 2 strukturiert wird. 

Gegebenenfalls kann das Anordnen des 

Verbindungsleitermaterials 8 und/oder des Isolationsmaterials 
10 im Bereich der Durchbruche hierbei auch nach der 
Strukturierung der Halbleiterschichtenf olge in 
Halbleiterfunktionsbereiche erfolgen . 

Im Unterschied zu der oben beschriebenen Variante ist in der 
Variante, die in einer Aufsicht in Figur 9d und einer 
Schnittansicht entlang der Linie D-D in Figur 9e dargestellt 
ist, der Halbleiterf unktionsbereich 2 frei von einer 
Vertiefung in lateraler Richtung. Das Isolationsmaterial 10 
ist an einer die aktive Zone 400 lateral begrenzenden, ebenen 
Seitenflache 26 angeordnet. Das Verbindungsleitermaterial 8 
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ist mit der ersten Hauptflache 6 elektrisch leitend verbunden 
und erstreckt sich in vertikaler Richtung bis zur zweiten 
Hauptflache 13 des Halbleiterf unktionsbereichs 2. Seitens der 
zweiten Hauptflache ist das Verbindungsleitermaterial mit dem 
ersten Anschluss 11 elektrisch leitend verbunden. Ein 
direkter elektrischer Kontakt zwischen dem 

Verbindungsleitermaterial 8 bzw. dem ersten Anschluss 11 und . 
der zweiten Hauptflache 13 wird durch das Isolationsmaterial 
10 vermieden. Die zweite Hauptflache ist mit dem zweiten 
Anschluss 12 elektrisch leitend verbunden. Urn die Gefahr 
eines Kurzschlusses der aktiven Zone weitergehend zu 
verringern, weist das Isolationsmaterial 10 bevorzugt in 
einer Richtung parallel zur Seitenflache 26 eine groSere 
Ausdehnung auf als das Verbindungsleitermaterial 8. Eine 
derartige Kontaktstruktiir ist beispielsweise fur ein in Figur 
3 gezeigten Bauelement besonders geeignet. 

Im Gegensatz zum in Figur 3 gezeigten Bauelement verlauft das 
Verbindungsleitermaterial in den Figuren 9d und 9e in 
vertikaler Richtung einseitig, das heiSt an einer einzelnen 
Seitenflache 26 des Halbleiterf unktionsbereichs 2 entlang. 

* 

Im ynterschied hierzu ist in der Variante, die in einer 
schematischen Aufsicht in Figur 9f und einer schematischen 
Schnittansicht entlang der Linie F-F in. Figur 9g dargestellt 
ist, das Verbindungsleitermaterial in lateraler Richtung 
allseitig urn den Halbleiterf unktionsbereich 2 angeordnet. 

In Figur 9h ist eine Schnittansicht einer weiteren Variante 
der Kontakt struktur gezeigt. Das Verbindungsleitermaterial 8 
ist mit der ersten Hauptflache 6 des 

Halbleiterfunktionsbereichs elektrisch leitend verbunden und 
seitens der zweiten Hauptflache mittels des 

Isolationsmaterials 10 bezuglich eines direkten elektrischen 
Kontakt zum Halbleiterfunktionsbereich 2 seitens dessen 
zweiter Hauptflache 13 isoliert. Seitens der zweiten 
Hauptflache bildet das Verbindungsleitermaterial einen ersten 
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Anschluss 11 aus. Gegebenenf alls kann ein separater erster 
Anschluss und/oder ein separates weiteres Isolationsmaterial 
anstatt einer jeweils einstiickigen Ausbildung des ersten 
Anschlusses 11 und/oder des Verbindungsleitermaterials 8 
vorgesehen sein (vgl . hierzu beispielsweise Figur 1). Den 
Gegenpol der Diodenkontaktierung bildet der zweite Anschluss 
12, der mit der zweiten Hauptflache .13, insbesondere direkt, 
elektrisch leitend verbunden ist. Das 
Verbindungsleitertnaterial 8 umgreift den 

Halbleiterfunktionsbereich 2 vorzugsweise klamtnerartig. Ist 
das Verbindungsleitertnaterial im Bereich eines Durchbruchs 2 9 
durch die aktive Zone 400 angeordnet, so ist die gezeigte 
Kontaktstruktur fur ein Bauelement gemaS den Figuren 1, 2, 7 
Oder 8 besonders geeignet. Erstreckt sich das 
Verbindungsleitertnaterial entlang einer die aktive Zone in 
lateraler Richtung begrenzenden Seitenflache 26, so eignet 
sich die in Figur 9h gezeigte Kontaktstruktur besonders fur 
ein Baueletnent getnafi Figur 3 . 

In Figur 9i ist eine weitere Variante der Kontaktstruktur des 
Halbleiterfunktionsbereichs 2 anhand einer Schnittansicht 
schematisch dargestellt, 

Im Gegensatz zu den weiteren in Figur 9 gezeigten 
Kontaktstrukturen sind der erste Kontakt 7 und ein zweiter 
Kontakt 30 auf einer gemeinsamen Seite des 

» 

Halbleiterfunktionsbereichs 2, insbesondere auf der im 
Waferverbund der Tragerschicht bzw. auf der einem Trager des 
Baueletnents abgewandten Seite, angeordnet. Urn eine 
Kontaktierung des Halbleiterfunktionsbereichs seitens dessen 
nicht dargestellter zweiter Hauptflache zu ermoglichen, 
erstrecken sich ein tnit dem ersten Kontakt verbundenes 
Verbindungsleitermaterial 8 das uber das Isolationsmaterial 
10 von der aktiven Zone 400 isoliert ist in Richtung der 
zweiten Hauptflache und ein mit dem zweiten Kontakt 30 
verbundenes weiteres Verbindungsleitermaterial 8a in Richtung 
der zweiten Hauptflache. Weiterhin ist auf der ersten 
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Hauptflache 6 ein weiteres Isolationsmaterial 10a angeordnet, 
das sowohl schutzend und passivierend bezuglich des 
Halbleiterfunktionsbereichs 2, insbesondere an dessen Flanke, 
wirkt als auch die Gefahr eines Kurzschlusses • der aktiven 
Zone uber den zweiten Kontakt 30 verringert. 

Der Halbleiterf unktionsbereich bzw. die 

Halbleiterschichtenf olge kann, etwa durch geeignetes Atzen im 
Waferverbund, derart strukturiert warden, dass die aktive 
Zone, wie in Figur 9i gezeigt, mittels der auf einer 
gemeinsamen Seite des Halbeiterfunktionsbereichs angeordneten --• 
Kontakte 7 und 30 elektrisch kontaktierbar ist. Die Kontakte 
7 und 30 sind mit der aktiven Zone 400 insbesondere von 
verschiedenen Seiten der aktiven Zone her elektrisch leitend 
verbunden. 

Das Verbindungsleitermaterial 8 kann si ch entweder im Bereich 
des Durchbruchs 29 oder entlang der die aktiven Zone lateral 
begrenzenden Seitenflache 26 erstrecken, wobei der Durchbruch 
vorzugsweise als Aussparung des Halbleiterfunktionsbereichs, 
die lateral allseitig vom Halbleiterf unktionsbereich begrenzt 
ist, ausgefiihrt ist. 

Figur 10 zeigt ein drittes Ausfuhrungsbei spiel eines 
erf indungsgemaSen Verfahrens zur Herstellung eines 
optoelektronischen Bauelements anhand von in den Figuren 10a 
bis 10k schematisch dargestellten Zwischenschritten. 

Zunachst wird, wie anhand der schematischen Schnittansicht in 
Figur 10a dargestellt, eine auf einer Tragerschicht 300 
angeordnete Halbleiterschichtenf olge 200, die eine zur 
Strahlungserzeugung oder zum Strahlungsempf ang vorgesehene 
aktive Zone 400 aufweist, im Waferverbund bereitgestellt . 

Die Tragerschicht 300 ist mit Vorzug aus dem Auf wachssubstrat 
gebildet, auf dem die Halbleiterschichtenf olge 200 
epitaktisch gewachsen wurde. Beispielsweise basiert die 
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Halbleiterschichtenfolge auf GaN. Als Auf wachssubstrat ist - 
hierfiir beispielsweise eine SiC- oder eine Saphir- 
Tragerschicht . besonders geeignet . Saphirhalt ige 
Aufwachssubstrate sind jedoch verglichen mit 
siliziumcarbidhaltigen Auf wachssubstraten gewohnlich 
kostengiinstiger, wobei Saphir jedoch eine oftmals erheblich 
geringere elektrische Leitf ahigkeit als SiC aufweist. Wird 
die Tragerschicht 300 im Verlauf des Herstellungsverf ahrens 
entfernt und/oder ist die Tragerschicht nicht an der 
elektrischen Kontaktierung des herzustellenden 
optoelektronischen Bauelements beteiligt, so wird 
zweckmafiigerweise ein Saphir-Substrat eingesetzt. 

Die Halbleiterschichtenfolge, insbesondere die aktive Zone, 
enthalt mit Vorzug InGaN. Weiterhin kann die aktive Zone zur 
effizienten Strahlungserzeugung bzw. zum effizienten 
Strahlungsempf ang als Mehrf ach-Quantentopf struktur ausgefuhrt 
sein. 

Die Dicke der Halbleiterschichtenfolge kann beispielsweise 
10 |im Oder weniger, vorzugsweise 6 jim oder weniger betragen. 

« 

Die Halbleiterschichtenfolge 200 weist weiterhin eine erste 
Hauptflache 6 und eine der ersten Hauptflache bezviglich der 
aktiven Zone 400 gegeniiber liegende zweite Hauptflache 13 
auf, wobei die Halbleiterschichtenfolge 200 seitens der 
zweiten Hauptflache 13 auf der Tragerschicht 300 angeordnet 
ist . 

Nachfolgend wird, Figur 10b, eine erste Kontaktschicht 700 
auf die der Tragerschicht 300 gegenviber liegenden Seite, 
insbesondere auf die erste Hauptflache 6, der 
Halbleiterschichtenfolge 200 aufgebracht. Bevorzugt wird 
zunachst eine erste Schicht 710 der ersten Kontaktschicht 700 
auf die Halbleiterschichtenfolge aufgebracht, die fur die 
Ausbildung eines elektrischen Kontakts zur 

Halbleiterschichtenfolge mit Vorteil besonders geeignet ist. 
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Nachfolgend wird auf die erste Schicht eine zweite Schicht 
720 der Kontaktschicht 700 aufgebracht, deren Material 
gegenuber dem der ersten Schicht mit Vorteil vergleichsweise 
f rei gewahlt werden kann. Insbesondere kann fiir die zweite 
Schicht ein verglichen mit dem Material der ersten Schicht 
kostengunstigeres Material verwendet werden. 

* 

Die erste Schicht 710 ist zwischen der 

Halbleiterschichtenfolge 200 und der zweiten Schicht 720 
angeordnet. Die Kontaktschicht 700 wird beispielsweise 
mittels Aufdampfen auf die Halbleiterschichtenfolge 2 00 
auf gebracht . 

Fiir die Ausbildung eines guten elektrischen Kontakts zu GaN- 
haltigen Materialien ist beispielsweise eine Pt-enthaltende 
Oder daraus bestehende erste Schicht 710 besonders geeignet. 
Zum Ausbilden eines hochwertigen Kontakts kann diese Schicht 
vergleichsweise dunn ausgefvihrt sein, etwa mit einer Dicke 
von 100 nm, vorzugsweise 40 nm, oder weniger. Als zweite 
Schicht ist beispielsweise eine Au-haltige Schicht besonders 
geeignet. Au ist verglichen mit Ft vergleichsweise 
kostengiinstig. Die zweite Schicht 720 weist mit Vorzug eine 
Dicke auf, die groSer als die der ersten Schicht 710 ist. Die 
zweite Schicht 720 bestimmt aufgrund der groSeren Dicke mit 
Vorzug die Stromtragf ahigkeit des Kontakts. Die zweite 
Schicht weist bevorzugt eine Dicke auf, die grofier ist als 
500 fim, besonders bevorzugt groSer als 800 /im. Als besonders 
geeignet hat sich eine zweite Schicht einer Dicke von 1000 jitm 
erwiesen. 

Die Halbleiterschichtenfolge 2 00 weist mit Vorzug an den 
beiden beziiglich der aktiven Zone 400 gegenuberl legend 
angeordneten Seiten unterschiedliche Leitungstypen auf. 
Beispielsweise ist die Halbleiterschichtenfolge 200 seitens 
der der Tragerschicht 300 gegenuber liegenden Seite p-leitend 
und seitens der der Tragerschicht zugewandten Seite n-leitend 
ausgebildet. Dies kann dufch geeignete Dotierung der 
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Halbleiterschichtenf olge, insbesondere wahrend des 
Epitaxievorgangs, erreicht werden. Fiir die eliektrische 
Kontaktbildung zu p-leitenden Material ien, die auf GaN 
basieren, ist Pt besonders geeignet : 

Die erste 'Kontaktschicht 700 wird vorzugsweise vollflachig.. 
auf im wesentlichen die gesamte der Tragerschicht abgewandte 
Oberflache der Halbleiterschiehtenfqlge 200 auf gebracht . 

■ • . 

Daraufhin, Figur 10c, wird die Kontaktschicht 700 der^rt 
st.rukturiert , dass eine Mehrzahl.von ersten Kontakten 7 
ausgebildet wird. Eine derartige Strukturierung kann 
beispielsweise mittels. eines Atzprozesses, etw Nass- oder 
Trockenatzen, und/oder Riicksputtern gegebenenfalls in 
Kombination mit einer geeignet ausgebildeten Maske, etwa 
einer Photolack- dder einer Hartmaske, insbesondere einer 
Metallmaske, erfolgen. Fiir die Strukturierung einer Au- 
haltigen zweiten Schicht 720 ist Atzen, fiir die 
Strukturierung einer Pt-haltigen ersten Schicht 710 
Riicksputtern besonders geeignet. Insbesondere kann fiir die . 
. Strukturierung der ersten und der zweiten Schicht 
gegebenenfalls eine gemeinsame Maske verwendet werden, 

■ ■ • • , 

Weiterhin wird die erste Kontaktschicht 700 b.evorzugt derart 
in erste Kontakte 7 strukturiert; dass im wesentlichen jeder 
Bereich der Oberflache der Halbleiterschichtenf olge der fiir 
die Oberflache eines spateren Halbleiterf unktionsbereichs 
vorgesehen ist, zumindest einen derart igen ersten Kontakt 7 
auf weist . Bin beispielhaf ter Halbleiterfunktionsbereich mit 
einem ersten Kontakt 7 ist durch die in Figur 10c gestrichelt 
eingezeichneten Linien eingegrenzt. 

Zwei auf der Halbleiterschichtenf olge benachbart angeordnete, . 
• vorzugsweise beliebige, erste Kontakte, .sind .bevorzugt frei 
von einer direkten elektrisch leitenden Verbindung 
untereinander . Die ersten Kontakte 7 weisen, insbesondere 
jeweils, einen Zentralbereich 70 und bevorzugt zumindest 

.* 
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einen, besonders bevorzugt eine Mehrzahl von, vom 
Zentralbereich lateral beabstandeten, elektrisch leitend mit 
dem Zentralbereich verbundenen Teilbereich(en) 71 auf . 

Teilbereiche der vom ersten Kontakt iiberspannten Oberflache 
der Halbleiterschichtenf olge konnen somit insbesondere ffei . 
von einer diese uberdeckenden Kontakt struktur sein, so. dass 
eine Strahlungsauskopplung uber diese, vom ersten Kontakt 
unbedeckten Teilbereiche nicht durch Absorption in dem ersten 
Kontakt vermindert wird. Gleichzeitig wird liber den ersten 
Kontakt 7 eine flachige vergleichsweise homogene 
Strominjektion in die aktive Zone 400 erzielt, da eine 
Mehrzahl von Kontaktstellen, etwa die mittels der 
Teilbereiche 71 gebildeten Kontaktstellen, zwischen dem 
ersten Kontakt und der Halbleiterschichtenf olge hergestellt 
ist. Da GaN-basierende Halbleitermaterialien.gewohnlich eine 
vergleichsweise geringe Leitf ahigkeit in lateraler Richtung 
aufweisen, sind die Kontaktstellen des ersten Kontakts fur 
eine homogene Bestromung der aktiven Zone in lateraler 
Richtung vorzugsweise vergleichsweise eng nebeneinander 
angeordnet. Eine homogene Bestromung der aktiven Zone kann 
gegebenenf alls auch durch Einsatz einer 

Stromaufweitungsschicht , die ein strahlungsdurchlassiges 
leitfahiges Oxid enthalt, erzielt werden. 

In den Figuren lOd und lOe sind anhand schematischer 
Teilauf sichten auf die erste Hauptflache 6 der 
Halbleiterschichtenfolge 200 zwei Varianten eines ersten 
Kontakts 7 dargestellt. 

Die Teilbereiche 71 sind jeweils uber .einen Steg 72 mit. dem 
Zentralbereich 70 verbunden. 

In der Variante gemaS Figur lOd verbindet ein gemeinsamer 
Steg 72, die von dem Steg fingerartig, insbesondere 
beidseitig des Steges, auslaufenden Teilbereiche 71 
elektrisch leitend mit dem Zentralbereich. 
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In der Variants gemaS Figur lOe ist demgegenuber der 
Teilbereich 71 als den Zentralbereich 70 umlaufender Rahmen 
ausgefiihrt, der mit dem Zentralbereich 70 uber eine Mehrzahl 
von Stegen 72, die vom Zentralbereich ausgehend, insbesondere 
radial, nach aufien verlaufen, elektrisch lei tend verbunden. 

Die gestrichelten Linien in den Figuren lOd und lOe grenzen 
jeweils einen fur die Ausbildung eines 
Halbleiterfunktionsbereichs vorgesehenen Bereich der 
Halbleiterschichtenf olge 200 ein. 

Alternativ zu den in Figur lOd und lOe gezeigten Ausfiihrungen 
des Kontakts kann der erste Kontakt 7 auch als Gitterkontakt, 
etwa in Form eines regularen Gitters, beispielsweise eines 
Rechteck- oder Quadratgitters, ausgefuhrt sein. Verschiedene 
Teilbereiche 71 konnen sich demnach an Gitterpunkten des 
Gitters kreuzen. Hierbei ist bevorzugt ein Gitterpunkt als 
Zentralbereich 70 mit einer verglichen mit der lateralen 
Ausdehnung der Teilbereiche 71 groiSeren lateralen Ausdehnung 
ausgebildet. 

Nachfolgend wird, Figur lOf, der Halbleiterschichtenf olge 200. 
auf ihrer der Tragerschicht 300 abgewandten Seite, 
insbesondere seitens der ersten Hauptflache 6, eine 
Fensterschicht 170, etwa eine Glasplatte, insbesondere eine 
Borsilikat-Glasplatte, nachgeordnet . 

Bevorzugt wird die Fensterschicht 170 mittels einer 
haftvermittelnden Schicht 800, etwa BCB enthaltend, auf der 
Halbleiterschichtenf olge 200, insbesondere dem Waf erverbund, 
befestigt. 

■ 

Bevorzugt ist sowohl die Fensterschicht 170 als auch die 
haf tvermittelnde Schicht 800 strahlungsdurchlassig bezuglich 
einer von der aktiven Zone 400 zu empfangenden oder zu 
erzeugenden Strahlung ausgebildet . 
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Die haf tvermittelnde Schicht kann, beispielsweise in . 
flussiger Phase, etwa mittels Spincoating, auf den 
Waferverbund Oder die Fensterschicht aufgebracht werden, 
Nachfolgend wird die Fensterschicht mittels der 
haftvermittelnden Schicht 800 auf der 

Halbleiterschichtenfolge befestigt. Die Fensterschicht kann 
hierzu beispielsweise unter Druckausubung an. den mit der 
haftvermittelnden Schicht versehenen Verbund angedruckt 
werden. Die haf tvermittelnde Schicht 800 zeichnet sich 
bevorzugt sowohl durch haftvermittelnde Wirkung zur 
Fensterschicht 170 als auch zur Halbleiterschichtenfolge 200 
und/oder dem ersten Kontakt 7 aus. Gegebenenfalls kann die 
haftvermittelnde Schicht beispielsweise durch ein 
temperaturgestutztes Verfahren, z.B. durch Erhitzung auf eine 
Temperatur zwischen 200"^C und 300®C, an- oder vollstandig 
ausgehartet werden. Hierdurch kann die Stabilitat der 
mechanischen Anbindung der Fensterschicht an die . . 

Halbleiterschichtenfolge bzw. den Waferverbund erhoht werden. 

Die haftvermittelnde Schicht kann eine Dicke von 500 nm oder 
weniger, vorzugsweis.e 300 nm oder weniger aufweisen, Eine 
Dicke von ungefahr 100 nm hat sich als besonders geeignet 
erwiesen. 

Die Fensterschicht 170 kann die Halbleiterschichtenfolge 200 
mechanisch derart stabilisieren, dass auf die mechanisch 
stabilisierende Wirkung der Tragerschicht 300 verzichtet 
werden kann. Hierzu ist die Fensterschicht zweckmaSigerweise 
freitragend, insbesondere mit einer geeignet groSen Dicke, 
ausgebildet. Beispielsweise weist die Fensterschicht eine 
Dicke von 200 /im oder weniger, vorzugsweise von 100 ^m oder 
weniger auf. Die Fensterschicht ist demnach bevorzugt als 
Stabilisationsschicht ausgefiihrt. 

Aufgrund der nun gegenwartigen Stabilisationsschicht kann die 
Tragerschicht 300 nachfolgend abgelost werden, Figur lOg. Das 
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Ablosen kann beispielsweise mittels eines Laserlif tof f - 
Verfahrens erfolgen. Ein derartiges Verfahren ist fur das 
Ablosen einer saphirhaltigen Tragerschicht von einer GaN- 
haltigen Halbleiterschichtenfolge besonders geeignet. 

Die Halbleiterschichtenfolge 200 ist aufgrund des Ablosens 
der gesamten Tragerschicht 300 auf ihrer der 

Stabilisationsschicht abgewandten Seite, insbesondere. seitens 
der zweiten Hauptflache 13, vollflachig einer direkten 
Strukturierung ohne vorheriger Durchdringung der 
Tragerschicht zuganglich, 

Alternativ kann gegebenenfalls die Tragerschicht abgedunnt 
Oder bereichsweise entfernt werden, da auf ihre mechanisch 
stabilisierehde Wirkung verzichtet werden kann. Das Ablosen 
der gesamten Tragerschicht erleichtert dem gegeniiber aber mit 
Vorteil die Ausbildung diinner optoelektronischer Baiielemente. 

In einem weiteren VeriEahrensschritt , Figur lOg, wird die 
Halbleiterschichtenfolge, insbesondere von ihrer der 
Stabilisationsschicht abgewandten Seite her, derart 
strukturiert, dass eine Mehrzahl von durch Zwischenraume 20 
raumlich voneinander getrennten Halbleiterf unktionsbereichen 
2 ausgebildet wird. Eine derart ige Strukturierung kann 
mittels Atzen, etwa Nass- oder Trockenatzen, gegebenenfalls 
unter Einsatz einer geeignet ausgebildeten Maske, 
insbesondere einer Photolackmaske, erfolgen. Die Maske kann 
hierzu auf der zweiten Hauptflache 13 angeordnet sein und 
nach der Strukturierung entfernt werden. Fiir die Ausbildung 
vergleichsweise enger Zwischenraume, etwa mit einer lateralen 
Ausdehnung von 50 |im oder weniger ist Trockenatzen besonders 
geeignet. Mittels Trockenatzen konnen Strukturen bis ungefahr 
10 lira lateraler Abmessung besonders effizient erzeugt werden. 
Je enger der Zwischenraum ausgefiihrt ist, desto geringer ist 
mit Vorteil der strukturierungsbedingte Verlust an 
Halbleitermaterial . 
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Weiterhin wird, bevorzugt in einem gemeinsamen 
Verfahrensschritt tnit dem Ausbilden der 
Halbleiterfunktionsbereiche 2, in den 

Halbleiterfunktionsbereichen ein Durchbruch durch deren 
aktive Zonen 400 erzeugt. Bevorzugt ist der Durchbruch als 
Aussparung 9 im jeweiligen Halbleiterf unktionsbereich 2 
ausgebildet, Mit Vorteil kann das Ausbilden der Durchbriiche 
und der Halbleiterfunktionsbereiche unter Verwendung einer 
gemeinsamen Maske. erfolgen. 

Zweckmafiigerweise wird der Durchbruch durch die aktive Zone 
derart erzeugt, dass die. Aussparung 9 von der zweiten 
Hauptflache 13 bis zur ersten Hauptflache 6 reicht und der 
erste Kontakt 1 , insbesondere dessen Zentralbereich 70, den 
Durchbruch zumindest teilweise, vorzugsweise vollstandig, 
liberdeckt. Gegebenenf alls kann hierbei bis in oder an die der 
ersten Hauptflache zugewandte erste Schicht des ersten 
Kontakt s 7 strukturiert werden. 

Nach dem Ausbilden des Durchbruchs wird von der der 
Stabilisationsschicht abgewandten Seite des Verbundes her ein 
Isolationsmaterial 10 auf den Verbund aufgebracht, Figur lOg. 
Das Isolationsmaterial kann zum Beispiel Si3N4 enthalten oder 
daraus bestehen. Zum Aufbringen des. Isolationsmaterials 
eignet sich beispielsweise besonders Sputtern oder ein PECVD- 
Verfahren. Vorzugsweise wird das Isolationsmaterial 
vollflachig auf die der Stabilisationsschicht abgewandten 
Seite des Verbundes aufgebracht. Beispielsweise bildet das 
Isolationsmaterial 10 eine Isolationsschicht , insbesondere 
einer Dicke von weniger als 500 nm, vorzugsweise von 400 nm . 
oder weniger, aus. Eine Dicke von 330 nm hat sich als 
besonders vorteilhaft erwiesen. Das Isolationsmaterial 10 
kleidet die Wand der Aussparung mit Vorzug im wesent lichen 
vollstandig aus und wirkt an den Flanken des 
Halbleiterf unktionsbereiches schiitzend und passivierend 
bezuglich der dort f reiliegenden aktiven Zone 400. Bevorzugt 
ist im wesent lichen die ganze freiliegende Oberflache der 
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Halbleiterfunktionsbereiche 2, insbesondere die gesamte 
freiliegende Oberflache des Verbunds, mit dem 
Isolationsmaterial 10 uberzogen. 

Hierauf wird das Isolationsmaterial bereichsweise von dem • 
Verbund entfernt, Figur lOh. 

Mit Vorzug wird hierbei zumindest ein Teilbereich des ersten 
Kontakts 7, insbesondere ein Teilbereich des Zentralbereichs 
70, der Halbleiterfunktionsbereiche von dem 
Isolationsmaterial 10 befreit. 

Weiterhin kann auch im Bereich der Zwischenraume 20 das 
Isolationsmaterial 10 bereichsweise derart vom Verbund 
entfernt werden, dass die haf tvermittelnde Schicht 800 im 
Bereich der Zwischenraume freigelegt wird. Vorzugsweise wird 
das Isolationsmaterial im Zwischenraum lateral umlaufend urn, 
insbesondere jeweils, den gesamten Halbleiterf unktionsbereich 
2 derart entfernt, dass die haf tvermittelnde Schicht 800 
umlaufend urn den jeweiligen Halbleiterfunktionsbereich 2 
freigelegt wird. Die seit lichen Flanken des 
Halbleiterfunktionsbereichs 2 bleiben jedoch mit Vorzug. mit 
Isolationsmaterial 10 bedeckt und in der Folge geschutzt, 

Bevorzugt wird weiterhin seitens der zweiten Hauptflachen 13 
der Halbleiterfunktionsbereiche 2 das Isolationsmaterial 10 
bereichsweise derart entfernt, dass die zweite Hauptflache 13 
des jeweiligen Halbleiterfunktionsbereichs 2 in einem 
Teilbereich freigelegt wird. 

Diese Strukturierungen des Isolationsmaterials 10 konnen 
beispielsweise mittels Atzen, insbesondere. Nass- oder 
Trockenatzen, gegebenenf alls in Kombination mit einer 
geeignet ausgebildeten Maske erfolgen. Trockenatzen ist 
hierf iir besonders geeignet . 
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Nach dem Entfernen des Isolationsmaterials wird im seitens 
der zweiten Hauptflache 13 vom Isolationsmaterial befreiten 
Bereich des Halbleiterfunktionsbereichs 2 ein zweiter 
Anschluss 12, beispielsweise ein Metall wie Ti, Pt, Au, Al, 
Ag Oder eine Legierung mit mindestens einem dieser 
Materialien enthaltend angeordnet, der mit dem 
Halbleiterfunktionsbereich seitens der. zweiten Hauptflache 
direkt elektrisch leitend verbunden ist. 

Alternativ zur Darstellung in Figur 10, in der der zweite 
Anschluss einschichtig ausgebildet ist, kann der zweite 
Anschluss 12 auch mehrschichtig, mit einer Mehrzahl von 
Einzelschichten, ausgefiihrt sein. 

In einer bevorzugten Ausgestaltung urafasst der zweite 
Anschluss eine erste Anschlussschicht , die zur effizienten 
elektrischen Kontaktbildung seitens der zweiten Hauptflache 
13 zum Halbleitermaterial ausgebildet ist, und eine auf der 
dem Halbleitermaterial, etwa der dem 

Halbleiterfunktionsbereich 2, gegenuberliegenden Seite der 
ersten Anschlussschicht angeordnete zweite Anschlussschicht. 
Die zweite Anschlussschicht kann die erste Anschlussschicht 
schutzen. Wird auf die der ersten Anschlussschicht abgewandte 
Seite der zweiten Anschlussschicht beispielsweise eine 
Lotschicht aufgebracht, mittels derer ein Bauelement mit 
externen Anschlussmitteln verlotet werden kann, so schutzt 
die zweite Anschlussschicht die erste Anschlussschicht mit 
Vorteil vor einer Schadigung durch das aufgeschmolzene Lot. 
Die zweite Anschlussschicht kann demnach als Barriere, 
insbesondere Lotbarriere, ausgefvihrt sein. Die Gefahr einer 
Schadigung des elektrischen Kontaktes der ersten 
Anschlussschicht zum Halbleitermaterial wird in der Folge 
verringert . 

Die erste Anschlussschicht des zweiten Anschlusses kann 
beispielsweise zwei Teilschichten, etwa eine erste 
Teilschichti die seitens des Halbleitermaterials angeordnet 
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ist und eine zweite Teilschicht, die auf der der ersten 
Teilschicht gegeniiber liegenden Seite des Halbleitermaterials 
angeordnet ist, umfassen. 

Fiir GaN-basierende Halbleitermaterialien ist eine erste 
Teilschicht, etwa einer Dicke von 3 nm, aus Ti und eine 
nachfolgende zweite Teilschicht, etwa einer Dicke von 200 nm, 
aus Al, besonders geeignet. Eine erste Anschlussschicht 
welche eine titanhaltige erste Teilschicht und eine * 
aluminiumhaltige zweite Teilschicht aufweist ist weiterhin 
fiir die Ausbildung eines effizienten elektrischen Kontaktes 
zu n-leitenden auf GaN-basierenden Halbleitermaterialien 
besonders geeignet. 

Auch die zweite Anschlussschicht des zweiten Anschlusses kann 
eine Mehrzahl von Teilschichten aufweisen. Fiir GaN-basierende 
Halbleitermaterialien ist eine zweite Anschlussschicht mit- 
drei Teilschichten besonders geeignet . Seitens der ersten 
Anschlussschicht ist beispielsweise eine, etwa 50 nm dicke, 
erste Teilschicht aus Ti angeordnet. Auf dieser ersten 
Teilschicht ist mit Vorzug eine, etwa 100 nm dicke, zweite 
Teilschicht aus Pt angeordnet, der wiederum. eine, etwa 1000 
nm dicke, dritte Teilschicht aus Au nachgeordnet • ist . Eine 
derartig ausgebildete zweite Anschlussschicht ist als 
Lotbarriere besonders geeignet. 

Ferner wird im Bereich des Durchbruchs ein 

Verbindungsleitermaterial 8, beispielsweise ein Metall, etwa 
Ti, Pt, Au, Al, Ag, Sn oder eine Legierung mit mindestens 
einem dieser Materialien enthaltend, derart angeordnet, dass 
das Verbindungsleitermaterial 8 mit dem ersten Kontakt 7 und 
somit mit der ersten Hauptflache 6 des 

Halbleiterfunktionsbereichs 2 elektrisch leitenden verbunden 
ist. Mit Vorzug ist das Verbindungsleitermaterial mit dem 
ersten Kontakt in direktem mechanischem Kontakt. 
Das Verbindungsleitermaterial kann beispielsweise mittels 
Aufdampfen im Durchbruch angeordnet werden. Als 
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Verbindungsleitermaterial ist Au besonders geeignet. 

Die Aussparung 9 wird mit Vorzug derart tnit 
Verbindungsleitermaterial befiillt, dass die Aussparung 
vollstandig ausgefiillt ist und das Verbindungsleitermaterial 
seitens der zweiten Hauptflache 13 einen ersten Anschluss 11 
ausbildet, der mit Vorzug eine laterale Ausdehnung aufweist, 
die groISer als die des Durchbruchs ist. Der erste Anschluss 
und der Verbindungsleiter konnen somit insbesondere 
einstiickig realisiert sein. Das Verbindungsleitermaterial 8 
ist von der aktiven Zone ebenso wie der erste Anschluss von 
der zweiten Hauptflache 13 uber das Isolationsmaterial 10 
elektrisch isoliert, so dass ein Kurzschluss der aktiven Zone 
liber das Verbindungsleitermaterial oder der beiden Anschlusse 
uber die zweite Hauptflache bei Inbetriebnahme des 
Bauelements vermieden wird. Ferner sind der erste und der 
zweite Anschluss seitens der zweiten Hauptflache 13 
angeordnet und in lateraler Richtung voneinander beabstandet . 

Entgegen der Darstellung in Figur 10 kann der viber das 
Verbindungsleitermaterial 8 gebildete Verbindungsleiter 
und/cder der erste Anschluss 11 auch mehrschichtig ausgefiihrt 
sein. Bevorzugt ist der Verbindungsleiter einschichtig 
ausgefiihrt und/cder enthalt beispielsweise Au. 

Seitens der zweiten Hauptflache 13 kann auf dem 
Verbindungsleiter ein erster Anschluss 11 angeordnet werden, 
der eine Mehrzahl von Anschlussschichten, etwa gemafiden 
obigen Ausfuhrungen zum zweiten Anschluss, umfassen kann. 
Bevorzugt kann jedoch auf eine zweite Anschlussschicht des 
ersten Anschlusses verzichtet werden, so dass dem 
• Verbindungsleitermaterial seitens der zweiten Hauptflache 
nachgeordnet eine erste Anschlusschicht , die eine erste 
Teilschicht, etwa aus Ti und eine zweite Teilschicht, etwa 
aus Al, umfasst, nachgeordnet sein. 
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Das Verbindungsleitermaterial und/oder die Anschliisse konnen 
beispielsweise mittels eines Lif t-Of f -Prozesses auf den 
Verbund aufgebracht werden. • ^ 

■ ■ 

In einem darauf folgenden Verf ah?ensschrit;t wird sine 
Verkapselungsschicht 180 auf den Verbund aufgebracht, Figur 
lOi. Insbesondere wird die Verkapselungsschicht 180 von der 
der Stabilisationsschicht abgewaridten . Seite des Verbundes her 
auf die Halbleiterf unktionsbereiche aufgebracht. Die 
VerkapselungssGhicht utnformt die Halbleiterf unktionsbereiche 
2. Insbesondere umgreift die Verkapselungsschicht die 
Halbleiterf unktiqnsbereiche mit Vorzug zangenartig . 

Mit Vorzug ist die. Verkapselungs3chicht 180 

strahlungsdurchlassig ausgebildet, da sie sigh in vertikaler 
Richtung liber den Bereich der aktiyen Zone 400 erstreckt und 
somit in der aktiven Zone zu empfangende pder in dieser zu 
erzeugende Strahlung in erhohtem MaSe auf die 
Verkapselungsschicht trifft. Absorptionsverluste in der 
Verkapselungsschicht 180 konnen so verringert werden. 

Bevorzugt wird die Verkapselungsschicht 18 0, etwa ein BCB- 
enthaltend, mittels Spincoating, insbesondere vollflachig, 
auf den Verbund aufgebracht und gegebenenf alls, etwa durch 
Temperaturerhohung, an- oder vorzugsweise vollstandig 
ausgehartet. Die Verkapselungsschicht bedeckt bevorzugt die 
gesamte der Stabilisationsschicht abgewandte Seite. des 
Verbundes und ist insbesondere. im Bereich der Zwischenraume 
20 angeordnet Weiterhin ist die Verkapselungsschicht. 180 mit 
Vorzug mit der haf tvermittelnden Schicht 800 in direktem 
■ mechanischen Kontakt . 

Urn den ersten Anschluss 11 und. den zweiten Anschluss 12, die 
mit der vollflachig aufgebrachten Verkapselungsschicht 180 
bedeckt sein konnen, freizulegen, kann die 
' Verkapselungsschicht im Bereich der Anschlusse entfernt 
werden. Das Entfernen kann beispielsweise mittels Atzen, etwa 
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Trockenatzen unter Einsatz einer geeignet ausgebildeten 
Hartmaske, etwa einer metallhaltigen, insbesondere einer 
aluminiumhaltigen oder aus Aluminium bestehenden, Hartmaske, 
erfolgen. Als Atzmittel hierfur ist ein Fluor-basierendes 
Atzmittel, etwa Freon, besonders geeignet. 

Zur Ausbildung einer geeignet strukturierten Hartmaske fiir 
den Trockenatzprozess kann beispielsweise zunachst eine 
Aluminiumschicht vollflachige auf der der 
Stabilisationsschicht abgewandte Seite des Verbunds, 
insbesondere auf der Verkapselungsschicht 180, angeordnet 
werden. Nachfolgend wird eine Photolackschicht auf die dem 
Halbleiterfunktionsbereich abgewandte Seite der Hartmaske 
aufgebracht und iiber geeignete Belichtung und Entwicklung 
derart strukturiert , dass die Bereiche in denen die 
Verkapselungsschicht entfernt werden soil frei von Photolack 
sind. Nachfolgend kann die Aluminiumschicht in. den nicht mit 
Photolack bedeckten Bereichen, beispielsweise uber 
nasschemisches Atzen, entfernt werden, wodurch die Hartmaske 
ausgebildet wird, Hierauf kann mittels Trockenatzen die 
Verkapselungsschicht in den nicht von der Hartmaskenschicht 
bedeckten Bereichen entfernt werden. Die Hartmaske wird 
daraufhin mit Vorzug vom Verbund entfernt. 

In den freigelegten Bereichen . konnen auf die Anschliisse 
Lotschichten 14 und 15, etwa Au oder Sn oder eine Legierung 
mit wenigstens einem dieser Materialien, z.B. AuSn, 
enthaltend, aufgebracht werden, die mit dem jeweiligen 
Anschluss elektrisch leitend verbunden sind. Die Lotschichten 
konnen beispielsweise mittels eines Lif t-Of f -Prozesses 
aufgebracht werden. 

Nachfolgend kann entlang der Linien 21 in gebrauchsf ertige, 
oberf lachenmontierbare und, insbesondere hermetisch, 
verkapselte optoelektronische Bauelemente vereinzelt werden, 
die unmittelbar nach dem Vereinzeln. aus dem Waferverbund auf 
einer externen Leiterplatte anschlieSbar sind. Das 
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optoelektronische Bauelement ist insbesondere als Diinnfilm- 
Bauelement ausgefiihrt und komplett auf Waferlevel im 
Scheibenverbund (Waf erverbund) hergestellt. Auf 
kostenintensive Einzelbearbeitungsschritte und Drahtbondungen 
kann mit Vorteil verzichtet werden. 

* 

Bei -einer bevorzugten Variante der Vereinzelung werden . 
wahrend des Verfahrens Trennfugen erzeugt, die mit Vorzug von 
der der den Verbund stabilisierenden Schicht, im vorliegenden 
Ausfiihrungsbei spiel die Fensterschicht 170, 
gegenuberliegenden Seite des Verbund bis in die 
stabilisierende Schicht hineinragen.. Beispielsweise werden 
die Trennfugen im Bereich der Zwischenraume 20 und/oder 
mittels Trockenatzen erzeugt. Im oben beschriebenen Verfahren 
werden derartige Trennfugen mit Vorzug derart ausgebildet, 
dass sie durch die Verkapselungsschicht , die 
Haf tvermittlungsschicht bis in die Fensterschicht 
hineinreichen, diese jedoch nicht vollstandig durchdringen. 
Die stabilisierende Wirkung der Fensterschicht wird mit 
Vorzug durch die in diese hineinragende Trennfugen nicht 
beeintrachtigt . Zum Vereinzeln kann die den Verbund 
stabilisierende Schicht auf der den 

Halbleiterf unktionsbereichen gegenuberliegenden Seite 
abgediinnt werden, Wird die stabilisierende Schicht bis zu den 
Trennfugen abgedunnt, so wird der Waf erverbund in 
optoelektronische Bauelemente vereinzelt bzw. der 
Waf erverbund zerfallt in optoelektronische Bauelemente, da 
zwischen den einzelnen Bauelementen dann keine mechanische 
Verbindung mehr besteht . Eine mechanische Verbindung des 
Waf erverbunds wurde nach dem Ausbilden der Trennfugen und vor 
dem Vereinzeln mit Vorzug im wesentlichen nur durch die 
stabilisierende Schicht gewahrleistet . Nach dem Abdunnen der 
stabilisierenden Schicht bis zu den Trennfugen fehlt demnach 
eine mechanische Verbindung des Verbunds und es werden 
einzelne optoelektronische Bauelemente ausgebildet. ^Ein 
derartiges Trennverfahren eines Verbunds in einzelne Bauteile 
wird auch als "Trennen durch Abdunnen" (dicing by thinning) 
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bezeichnet. Das Vereinzeln kann insbesondere auf eine Folie 
erf olgen. 

In den Figuren lOj und 10k ist ein derartiges 
optoelektronisches Bauelement 1 nach dem Vereinzeln in einer 
Schnittansicht in Figur lOj und einer Aufsicht auf die 
Lotschichtseite schematisch dargestellt. Figur 10 j entspricht 
einer Schnittansicht entlang der Linie A-A aus Figur 10k. 

Die Verkapselung der aktiven Zone 400 des Bauelements wird 
durch das Teilstiick 80, das beim Vereinzeln aus der 
haf tvermittelnde Schicht 80 hervorgeht, und das beim 
Vereinzeln aus der Verkapselungsschicht 180 hervorgehende 
Verkapselungselement 18 gebildet. Das beim Vereinzeln aus der 
Fensterschicht 170 hervorgehende Fenster 17 stabilisiert das 
Bauelement 1 mit Vorzug mechanisch. 

Weiterhin sind in den Figuren lOj und 10k beispielhaft 
Abmessungen des optoelektronischen Bauteils in /zm angegeben. 
Der Halbleiterfunktionsbereich 2 kann in Aufsicht quadratisch 
mit einer sich aus Figur lOj ergebenden Kantenlange von 
1000 /xm ausgefvihrt sein. Die Hohe des Bauelements betragt 
beispielsweise 120 /xm. Nach der Aufsicht in Figur 10k kann 
die Kantenlange des gesamten Bauelements, das insbesondere im 
wesentlichen quadratisch ausgefuhrt sein kann, 1010 /urn bis 
1050 /zm betragen. Die Angaben in den Figuren 10 j und 10k sind 
selbstverstandlich nicht beschrankend, sondern lediglich als 
beispielhaf te Angaben anzusehen. 

Der erste Anschluss, der zweite Anschluss und/oder der 
Verbindungsleiter kann weiterhin fur die vom Bauelement zu 
erzeugende oder zu empfangende Strahlung ref lektierend als 
Spiegelschicht ausgefuhrt sein, wodurch die Effizienz des 
Bauelements vorteilhaft erhoht wird. 

Alternativ oder erganzend zu dem Ausf iihrungsbeispiel gemaS 
Figur 10 konnen auch weitergehende Abwandlungen etwa gemaft 
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den in den vorherigen Ausf iihrungsbeispielen beschriebenen 
Bauelementen, Verfahren oder Vorrichtungen in einem 
entsprechend abgewandelten Verfahren gemaS Figur 10 
vorgenommen werden. 

Figur 11 zeigt ein viertes Ausf iihrungsbei spiel eines 
erf indungsgemafien Verfahrens zur Herstellung eines 
optoelektronischen Bauelements anhand von in den Figuren 11a 
bis llg schematisch dargestellten Zwischenschritten. 

.Zunachst wird ein Waferverbund mit einer auf einer 
Tragerschicht 300 angeordneten Halbleiterschichtenf olge 200 
die eine zur Strahlungserzeugung oder zum Strahlungsempf ang 
vorgesehene aktive Zone 400 aufweist, bereitgestellt , Figur 
11a. Beispielsweise ist der Waferverbund gemaS den 
Ausfuhrungen zu Figur 10 ausgebildet. 

Auf der der Tragerschicht 300 abgewandten. Seite der 
Halbleiterschichtenfolge 200 wird eine erste Kontaktschicht 
700 aufgebracht, die bevorzugt eine erste Schicht 710 und 
eine zweite Schicht 720 aufweist (vgl . die Ausfuhrungen zu 
Figur 10) . 

In einem nachf olgenden Verf ahrensschritt wird die erste 
Kontaktschicht 700 in eine Mehrzahl von der Zwischenraume 31 
raumlich voneinander getrennte Bereiche strukturiert , Figur 
lib. Hierzu eignet sich beispielsweise Atzen und/oder 
Rucksputtern. Wahrend dieser Strukturierung wird insbesondere 
die der Tragerschicht abgewandte erste Hauptflache 6 der 
Halbleiterschichtenfolge 200 im Bereich der Zwischenraume 31 
freigelegt. Die Teilbereiche der ersten Kontaktschicht 700 
bilden eine Mehrzahl von ersten Kontakten 7 zur 
Halbleiterschichtenfolge 200 aus. Besonders bevorzugt ist 
zumindest jedem fur die Ausbildung eines 
Halbleiterf unktionsbereichs vorgesehenen Bereich der 
Halbleiterschichtenfolge 200 ein erster Kontakt 7 zugeordnet . 



- 102 - 



wo 2005/081319 



PCT/D£200S/000281 



Seitens der ersten Hauptflache 6 ist die 

Halbleiterschichtenfolge mit Vorzug p-leitend und seitens der 
der ersten Hauptflache 6 beziiglich der aktiven Zone 4 00 
gegenviberliegenden zweiten Hauptflache 13 bevorzugt n-leitend 
ausgebildet. Die Dicke der p-leitenden Seite, z.B. 0,5 i^im, 
ist mit Vorzug kleiner als die der n-leitenden Seite, z.B. 5 
Jim. 

Nachfolgend wird die Halbleiterschichtenfolge 200, 
insbesondere in den von der ersten Kontaktschicht 700 
befreiten Bereichen, derart strukturiert , dass eine Mehrzahl 
von nebeneinander auf der Tragerschicht 300 angeordneten 
Halbleiterfunktionsbereichen 2 ausgebildet wird, Figur 11c. 
Hierzu eignet sich beispielsweise besonders ein 
Trockenatzverfahren. Die Halbleiterf unktionsbereiche 2 sind. 
durch Zwischenraume 20 voneinander beabstandet, die sich 
gegebenenf alls bis in die Tragerschicht 300 erstrecken 
konnen . 

Nachfolgend, Figur lid, wird eine Aussparung 32 im ersten 
Kontakt der Halbleiterf unktionsbereiche ausgebildet. 
Gegebenfalls kann die Aussparung 32 bereits mit der 
Ausbildung der Zwischenraume 31 in der ersten Kontaktschicht 
in einem gemeinsamen Verf ahrensschritt , insbesondere unter 
Benutzung einer gemeinsamen Maske, erfolgen. 

Hierauf, Figur lie, wird ein Durchbruch durch die aktive Zone 
400 der Halbleiterf unktionsbereiche 2 erzeugt . Bevorzugt 
weist im wesentlichen jeder Halbleiterf unktionsbereich 
zumindest einen Durchbruch auf. Der Durchbruch kann 
beispielsweise mittels Trockenatzen erzeugt werden. 
Weiterhin ist der Durchbruch bevorzugt als den 
Halbleiterfunktionsbereich 2 in vertikaler Richtung nicht 
vollstandig durchdringende Ausnehmung 33 ausgefvihrt. Der 
Durchbruch ist somit seitens der zweiten Hauptflache 13, 
insbesondere auf der Seite der Tragerschicht 300, in 
vertikaler Richtung vom Halbleitermaterial des 
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Halbleiterfunktionsbereichs begrenzt. der Durchbruch kann 
beispielsweise einen Durchmesser von 10 |.im aufweisen. 

Nach dem Ausbilden des Durchbruchs wird ein 
Isolationsmaterial 10 von der Tragerschicht 300 abgewandten 
Seite der Halbleiterf unktionsbereiche , vorzugsweise 
vollflachig, auf den Waferverbund aufgebracht. Das 
Isolationsmaterial kleidet die Wand des Durchbruchs, 
insbesondere im Bereich der aktiven Zone, vorzugsweise jedoch 
vollstandig, aus. 

Nachfolgend wird das Isolationsmaterial bereichsweise von dem 
Verbund entfernt. Hierzu ist beispielsweise ein 
Trockenatzverf ahren in Kombination mit einer geeigneten Maske 
besonders geeignet. Bei der Entfernung des 
Isolationsmaterials wird im Bereich des Durchbruchs, 
insbesondere am Boden der Ausnehmung, ein Halbleitermaterial 
des Halbleiterfunktionsbereichs 2 freigelegt, das mit Vorzug 
auf der Seite der aktiven Zone 400 angeordnet ist, die der 
Eindringstelle des Durchbruchs in den ' 
Halbleiterfunktionsbereich 2 gegeniiber liegt. 

Weiterhin wird bevorzugt das Isolationsmaterial im Bereich 
der Zwischenraume bereichsweise entfernt. Hierbei kann die 
Tragerschicht 300 freigelegt werden. Besonders bevorzugt 
verbleibt das Isolationsmaterial 10 an den Flanken der 
Halbleiterfunktionsbereiche, so dass diese durch das 
Isolationsmaterial geschutzt sind. 

Ferner wird das Isolationsmaterial 10 von dem ersten Kontakt 
7 in einem Anschlussbereich entfernt, der vorzugsweise von 
dem Durchbruch lateral beabstandet ist. 

Hierauf wird ein Verbindungsleitermaterial 8 in der 

■ 

Ausnehmung 33 angeordnet. Das Verbindungsleitermaterial 8 
tritt mit dem Halbleiterfunktionsbereich, insbesondere am * 
Boden der Ausnehmung, in dem Bereich des Durchbruchs, in dem 
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das Isolationsmaterial 10 entfernt wurde, in leitenden 
Kontakt. Von der aktiven Zone 400 und der ersten Hauptflache 
6 ist das Verbindungsleitermaterial elektrisch isoliert. Die 
Ausnehmung wird mit Vorzug derart mit dem 
Verbindungsleitermaterial 8 befullt, dass das 
Verbindungsleitermaterial die Ausnehmung im wesentlichen 
vollstandig ausfullt und auf der dem 
Halbleiterfunktionsbereich abgewandten Seite des 
Isolationsmaterials 10 auf der ersten Hauptflache 6 des 
Halbleiterf unktionsbereichs angeordnet ist . Die laterale 
Ausdehnung des Verbindungsleitermaterials ist seitens der 
ersten Hauptflache bevorzugt grofier als die laterale 
Ausdehnung des Durchbruchs. 

Nachfolgend wird von der der den Verbund mechanisch 
stabilisierenden Tragerschicht 300 abgewandten Seite des 
Verbundes her ein weiteres Isolationsmaterial 10a, 
vorzugsweise vollflachig, auf den Verbund auf gebracht . Das 
Isolationsmaterial 10a wird nachfolgend mit Vorzug derart 
bereichsweise entfernt, dass der erste Kontakt 7, 
insbesondere im Anschlussbereich, in dem das 
Isolationsmaterial 10 bereits zuvor. entfernt wurde, wieder 
freigelegt wird. Weiterhin wird das Isolationsmaterial 10a 
vom Verbindungsleiter entfernt, so dass dieser einer weiteren 
Prozessierung zuganglich ist. 

Vorzugsweise erstreckt sich das weitere Isolationsmaterial 
10a in vertikaler Richtung am Rand des 
Verbindungsleitermaterials. Bevorzugt ist das weitere 
Isolationsmaterial 10a mit dem Isolationsmaterial 10 im 
Bereich des Verbindungsleiters in direktem mechanischem 
Kontakt . 

Daraufhin werden ein erster Anschluss 11 und ein zweiter 
Anschluss 12 derart auf die Halbleiterf unktionsbereiche 2 des 
Verbundes auf gebracht, dass der erste Anschluss 11 im 
Anschlussbereich mit dem ersten Kontakt 7 und der zweite 
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Anschluss 12 mit dem Verbindungsleitermaterial 8, 
insbesondere direkt, elektrisch leitend verbunden ist, Figur 
llf . Mit Vorzug ist lediglich der Teilbereich der ersten 
Kontaktschicht , der zur Kontaktierung mit dem ersten 
Anschluss 11 vorgesehen ist frei von Isolationsmaterialien 10 
und/oder 10a. Der verbleibende Bereich des ersten Kontakts 7. 
kann mit Isolationsmaterial 10 und/oder 10a bedeckt sein. Der 
zweite Anschluss 12 kann demnach mit Vorzug verglichen rait 
dem Verbindungsleiter seitens der ersten Hauptflache 6 
groSf lachiger ausgebildet werden und ist mittels des 
Isolationsmaterials 10 und/oder 10a elektrisch vom ersten 
Kontakt 7 bzw. dem ersten Anschluss 11 isoliert. Insbesondere 
kann so eine bahnenartige Anschlussstruktur des ersten 
und/oder zweiten Anschlusses 12 realisiert werden, ohne die 
Gefahr eines Kurzschlusses maSgeblich zu erhohen. 

Nachfolgend wird eine Umhiillung 4 von der der Tragerschicht 
300 abgewandten Seite des Verbundes her auf den Verbund 
aufgebracht. Beispielsweise wird die Umhullung 
aufgeschleudert und/oder enthalt BCB. Gegebenenf alls kann die 
Umhullung nach dem Aufbringen etwa mittels Erhitzen, 
insbesondere in einem Of en, ausgehartet werden. Bevorzugt 
liberdeckt die Umhullung 4 den Verbund, besonders bevorzugt 
vollstandig. 

Nachfolgend kann die Umhullung 4 derart strukturiert werden, 
dass der erste Anschluss 11 und der zweite Anschluss 12 
freigelegt werden, Figur llg. 

Hierzu kann beispielsweise gemaS der im Zusammenhang mit 
Figur 10 beschriebenen Strukturierung der dortigen 
Verkapselungsschicht 180 vorgegangen werden. 

Weiterhin werden bevorzugt Trennfugen 34 ausgebildet, die 
sich von der der Tragerschicht abgewandten Seite der 
Umhullung 4 bis in die den Verbund stabilisierende 
Tragerschicht 300 hinein erstrecken. Die Tragerschicht wird 
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jedoch mit Vorzug nicht vollstandig von den Trennfugen 
durchdrungen. Insbesondere gewShrleistet die Tragerschicht 
bevorzugt nach wie vor die mechanische Stabilitat des 
Verbundes. ZweckmaSigerweise werden die Trennfugen 34 in 
einem gemeinsamen Verfahrensschritt , insbesondere unter 
Verwendung einer gemeinsamen Maske, mit dem Freilegen des 
erstenund zweiten Anschlusses erzeugt. 

Auf den ersten Anschluss 11 und den zweiten Anschluss 12 
werden im weiteren Verlauf Lotschichten 14 und 15 
auf gebracht . 

Nachfolgend kann die Tragerschicht 300 von ihrer den 
Halbleiterfunktionsbereichen 2 abgewandten Seite her bis zu 
den Trennfugen 34 oder in diese hinein, z.B. bis zur 
gestrichelten Linie aus Figur llg, abgedunnt werden', wodurch 
eine Vereinzelung des Verbundes in optoelektronische 
Bauelemente bewirkt wird. Die Trennfugen sind hierzu 
vorzugsweise umlaufend urn die Halbleiterf unktionsbereiche 2 
angeordnet . 

Gegebenenfalls kann das Vereinzeln auch durch Sagen oder 
Brechen erfolgen. 

Bevorzugt ist die Tragerschicht 300 fur die in der aktiven 
Zone 400 zu erzeugende oder von dieser zu empfangenden 
Strahlung durchlassig. Saphir beispielsweise ist 
kostengunstig und strahlungsdurchlassig, insbesondere fiir 
mittels GaN-basierender Halbleiter erzeugte Strahlung. 
Strahlung kann demnach uber die Tragerschicht bzw. ein aus 
dieser beim Vereinzeln gebildetes Tragerschichtstuck des 
Bauelements in das Bauelement ein- oder aus diesem 
ausgekoppelt werden. 

Mit besonderem Vorteil kann der erste Kontakt, der erste 
Anschluss, der zweite Anschluss und/oder das 
Verbindungsleitermaterial ref lektierend fiir in der aktiven 
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' . Zone er-zeugte oder von dieser empfangene Strahlung ausgef iihrt 
sein. Hierdurch kann die Effizienz des optoelektronischen 
Bauelements weitergehend erhoht werden. Die genannten 
Elemente, insbesondere der erste Kontakt, konnen somit als 
Spiegelschicht ausgef iihrt SQin. 

■ 

Die Isolationsjnrtaterialien und/oder die Umhiillung: sind 
bevorzugt strahlungsdurchlassig . 

In dem im Zusammenhang mit Figur 11 beschriebenen Verfahren 
ist eine Entfernung der Tragerschicht 300 nicht 
• . notwendigerweise erf orderlich, so dass auf einen 

Verfahrensschritt zur Entfernung der Tragerschicht verzichtet 
werden kann. Mit Vorteil ist das Verfahren ohne Entfernen der 
Tragerschicht aufgrund der geringeren Anzahl an 
Verf ahrensschritten gegeniiber einem Verfahren bei dem die 
. Tragerschicht . entfernt wird kostengvinstiger . 

. Alternativ oder erganzend zu dem Ausfiihrungsbei spiel gemaS 
Figur 11 konnen auch weitergehende Abwandlungen etwa'geraaiS 
den in den vorherigen Ausfiihrungsbeispielen beschriebenen 
Bauelementen, Verfahren oder Vorrichtungen in einem 
entsprechend abgewandelten Verfahren gemalS Figur 11 
vorgenommen werden. 

Die vorliegende Patentanmeldung beansprucht die Prioritat der 
deutschen Patentanmeldung DE 10 2004 008 853.5 vom 20. 
Februar 2004, deren gesamter Of f enbarungsgehalt hiermit 
. explizit durch Riickbezug in die vorliegende Patentanmeldung 
aufgenommen wird. 

Die Erf indung ist nicht durch die Bieschreibung der Erf indung 
anhand der Ausf uhrungsbeispiele beschrankt. Vielmehr umfasst 
die Erf indung jedes neue Merkmal sowie jede Kombination von 
Merkmalen, was insbesondere jede Kombination von Merkmalen in 
den Patentanspruchen beinhaltet, auch wenn dieses Merkmal 
oder diese Kombination selbst nicht explizit in den 
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Patentanspriichen oder Ausf iihrungsbeispielen angegeben ist. 
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Patent anspriiche 

* 

1 . Optoelektronisches Bauelement (1) umfassend einen 
Halbleiterfunktionsbereich (2) mit einer aktiven Zone (400) 
und einer lateralen Haupterstreckungsrichtung, 

dadurch gekennzeichnet , dass 

der Halbleiterfunktionsbereich zutnindest einen Durchbruch (9, 
27, 29) durch die aktive Zone aufweist und im Bereich des 
Durchbruchs ein Verbinduhgsleitermaterial (8) angeordnet ist, 
das von der aktiven Zone zumindest in einem Teilbereich des 
Durchbruchs elektrisch isoliert ist. 

2. Optoelektronisches Bauelement (1) umfassend einen 
Halbleiterfunktionsbereich (2) mit einer aktiven Zone (400) 
und einer lateralen Haupterstreckungsrichtung, 

dadurch gekennzeichnet , dass 

der Halbleiterfunktionsbereich eine laterale, die aktive Zone 
begrenzende Seitenflache (26) aufweist und der Seitenflache 
in lateraler Richtung nachgeordnet ein 

Verbindungsleitermaterial (8) angeordnet ist, das von der 
aktiven Zone zumindest in einem Teilbereich der Seitenflache 
elektrisch isoliert ist. 

3 . Optoelektronisches Bauelement nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das Verbindungsleitermaterial (8) zumindest teilweise durch 
ein Isolationsmaterial (10) elektrisch von der aktiven Zone 
(400) isoliert ist. 

4. Optoelektronisches Bauelement nach einem der 
vorhergehenden Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

der Durchbruch als Vertiefung (27) in lateraler Richtung . 
ausgebildet ist bzw. die Seitenflache (26) eine Vertiefung in 
lateraler Richtung aufweist. 



% 
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5. OptoelekLronisches Bauelement nach einem der 
vorhergehenden Anspruche , 

dadurch gekennzeichnet , dass- 

das Isolationsmaterial (10) den Durchbruch (9, 21, 29) 
zumindest teilweise auskleidet bzw. zumindest teilweise an 
der Seitenflache (26) angeordnet ist. 

6 . Optoelektronisches Bauelement nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

sich der Durchbruch (9, 27, 29) in vertikaler Richtung durch 
den gesamten Halbleiterf unktionsbereich (2) erstreckt. 

7. Optoelektronisches Bauelement nach einem der 
vorhergehenden Anspruche , 

dadurch gekennzeichnet, dass 

der Halbleiterf unktionsbereich (2) eine erste Hauptflache (6) 
und eine der ersten Hauptflache bezuglich der aktiven Zone 
(400) gegeniiberliegende zweite Hauptflache (13) aufweist und 
der Halbleiterf unktionsbereich seitens der ersten Hauptflache 
mit dem Verbindungsleitermaterial (8) elektrisch lei tend, 
verbunden ist. 

8. Optoelektronisches Bauelement nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das Verbindungsleitermaterial (8) elektrisch von der zweiten 
Hauptflache (13) des Halbleiterfunktionsbereichs (2) isoliert 
ist . 

9. Optoelektronisches Bauelement nach einem der 
vorhergehenden Anspruche , dadurch gekennzeichnet, dass 

eine laterale Abmessung des Durchbruchs (9, 27, 29) 100 Mm, 
vorzugsweise 50 im, oder weniger betragt. 

10. Optoelektronisches Bauelement nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
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der Halbleiterfunktionsbereich (2) zumindest teilweise von 
einer Umhullung (4) umformt ist. 

11. Optoelektronisches Bauelentent nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet , dass 

die Umhiillung (4) fur eine von der aktiven Zone .(400) zu 
erzeugende Oder zu empfangende Strahlung durchlassig ist. 

12. Optoelektronisches Baueletnent nach einem der. 
vorhergehenden Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die aktive Zone (400) von einer Verkapselung (16) umgeben 
ist, die im wesentlichen hermetisch dicht ist. 

13. Optoelektronisches Bauelement nach einem der 
vorhergehenden Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

der Halbleiterfunktionsbereich (2) auf einem Trager (3) 
angeordnet ist. 

14. Optoelektronisches Bauelement nach Anspruch 13, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

sich das Verbindungsleitermaterial (8) bis zu einer dem 
Halbleiterfunktionsbereich gegeniiberliegenden Seite des 
Tragers erstreckt . 

* 

15. Optoelektronisches Bauelement nach einem der 
vorhergehenden Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

das Bauelement (1) im Waferverbund (300, 200) realisierbar 
ist . 

16. Vorrichtung mit einer Mehrzahl von optoelektronischen 
Bauelementen nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Halbleiterfunktionsbereiche (2) zumindest teilweise in 
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lateraler Richtung nebeneinander angeordnet sind. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 16 unter mittelbarem oder 
unmittelbarem Riickbezug auf Anspruch 10, 

dadurch gekennzeichnet , dass 

* 

die Umhullung (4) einstiickig ausgebildet ist und die 
Halbleiterf unktionsbereiche zumindest teilweise umf ormt . 

18. Vorrichtung nach Anspruch 16 oder 11, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Halbleiterf unktionsbereiche (2) von einer 
Stabilisationsschicht (4, 18) mechanisch stabilisiert werden. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 18, 
dadurch gekennzeichnet , dass 

die Umhullung (4) als Stabilisationsschicht (500) ausgebildet 
ist oder Teil der Stabilisationsschicht ist. 

20. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 16 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet , dass 

die Vorrichtung itn Waferverbund realisierbar ist. 

21. Verfahren zur Herstellung eines optoelektronischen 
Bauelements , 

gekennzeichnet durch die Schritte, 

a) Bereitstellen eines Waferverbunds, der eine auf einer 
Tragerschicht (300) angeordnete Halbleiterschichtenfolge 
(200) mit einer aktiven Zone (400) und einer lateralen 
Haupterstreckungsrichtung umfasst; 

b) Strukturieren der ftalbleiterschichtenf olge derart, dass 
zumindest ein Durchbruch (9, 27, 29) durch die aktive Zone 
entsteht bzw. zumindest eine laterale, die aktive Zone in 
lateraler Richtung. begrenzende Seitenflache (26) ausgebildet ' 
wird; 

c) Anordnen eines Verbindungsleitermaterials (8) im Bereich • 
des Durchbruchs bzw. der Seitenflache derart, dass die aktive 
Zone zumindest in einem Teilbereich des Durchbruchs bzw. der 
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Seitenflache elektrisch vom Verbindungsleitermaterial 
isoliert ist; 

d) Vereinzeln in optoelektronische Bauelemente (1), deren 
elektrische Kontaktierung zumindest teilweise uber das 
Verbindungsleitermaterial erf olgt . 

22. Verfahren nach Anspruch 21, 
dadurch gekennzeichnet ^ dass 

die aktive Zone (400) uber ein Isolationsmaterial (10) von 
dem Verbindungsleitermaterial (8) elektrisch isoliert wird. 

23. Verfahren nach Anspruch 21 Oder 22, 
dadurch gekennzeichnet , dass 

das Isolationsmaterial (10) im Bereich des Durchbruchs (9, 
27, 29) bzw, der Seitenflache (26) angeordnet ist. 

24. Verfahren nach einem der Anspriiche 21 bis 23, 
dadurch gekennzeichnet , dass 

zumindest eine Vertiefung (27) , die die 
Halbleiterschichtenfolge (200) in lateraler Richtung 
aufweist, den Durchbruch zumindest teilweise umschlieSt bzw. 
der Durchbruch als Vertiefung der Halbleiterschichtenfolge in 
lateraler Richtung ausgebildet ist. 

25. Verfahren nach einem der Anspruche 21 bis 24, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

eine Wand des Durchbruchs (9, 27, 29) zumindest teilweise mit 
dem Isolationsmaterial ausgekleidet ist bzw. das 
Isolationsmaterial zumindest teilweise an der Seitenflache 
(26) angeor dne t ist. 

26. Verfahren nach einem der Anspruche 21 bis 25, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

• sich der Durchbruch (9, 27, 29) in vertikaler Richtung durch 
die gesamte Halbleiterschichtenfolge (200) erstreckt. 
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27. Verfahren nach einem der Anspriiche 21 bis 26, 
dadurch gekennzeichnet , dass 

der Durchbruch als Aussparung (9) der 
Halbleiterschichtenfolge (200) ausgebildet ist. 

28. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet , dass 

die Halbleiterschichtenfolge (200) derart strukturiert wird, 
dass eine Mehrzahl von Halbleiterfunktionsbereichen (2) 
entsteht . 

29. Verfahren nach Anspruch 28, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Halbleiterfunktionsbereiche (2) durch Zwischenraurne (20) 
raumlich voneinander getrennt sind. 

30. Verfahren nach Anspruch 28 Oder 29, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

eine Mehrzahl von Durchbrvichen (9, 27, 2 9) durch die aktive 
Zone (400) erzeugt wird und eine Mehrzahl von 
Halbleiterfunktionsbereichen (2) zumindest einen Durchbruch 
durch die aktive Zone aufweist. 

31. Verfahren nach einem der Anspriiche 28 bis 30, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

eine Mehrzahl von Halbleiterfunktionsbereichen (2) jeweils 
zumindest eine Vertiefung (27) in lateraler Richtung 
aufweist, die den Durchbruch zumindest teilweise umschlieSt 
bzw. bei einer Mehrzahl der Halbleiterfunktionsbereiche der 
Durchbruch als Vertiefung des jeweiligen 

Halbleiterfunktionsbereichs in lateraler Richtung ausgebildet 
ist . 

32. Verfahren nach einem der Anspriiche 28 bis 31, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

eine Mehrzahl der' Halbleiterfunktionsbereiche (2) jeweils 
zumindest eine laterale, die aktive Zone (400) des 
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entsprechenden Halbleiterf unktionsbereichs begrenzende 
Seitenflache (26) aufweist. 

33. Verfahren nach Anspruch 32, 
dadurch gekennzeichnet , .. dass 

die Seitenflache (26) den entsprechenden 
Halbleiterf unktionsbereich (2) in lateraler Richtung 
begrenzt . 

34. Verfahren nach einem der Anspruche 28 bis 33, 
dadurch gekennzeichnet , dass 

der Seitenflache (26) in lateraler Richtung nachgeordnet das • 
Verbindungsleitermaterial (8) angeordnet ist, das von der 
aktiven Zone (400) des Halbleiterfunktionsbereichs (2) 
zumindest in einem Teilbereich der die aktive Zone des 
Halbleiterfunktionsbereichs begrenzenden Seitenflache 
elektrisch isoliert ist. 

35. Verfahren nach einem der Anspruche 21 bis 34, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

ein erster elektrischer Kontakt (7) auf die der Tragerschicht 
(300) abgewandte Seite der Halbleiterschichtenf olge (200) 
bzw. der Halbleiterf unktionsbereiche (2) aufgebracht wird. 

36. Verfahren nach Anspruch 35, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das Verbindungsleitermaterial (8) im Bereich des Durchbruchs 
(9,27,29) bzw. der Seitenflache (26) derart angeordnet wird, 
dass eine elektrisch leitende Verbindung zwischen dem 
Verbindungsleitermaterial und dem ersten Kontakt (7) 
ausgebildet wird. 

37. Verfahren nach einem der Anspruche 35 oder 36, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der Durchbruch (9,27,29) bzw. die Seitenflache (26) derart 
ausgebildet wird, dass der erste Kontakt (7) von der dem 
ersten Kontakt gegeniiberliegenden Seite der 
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Halbleiterschichtenfolge (200) bzw. des 

Halbleiterfunktionsbereichs (2) her .elektrisch anschlieSbar 
1st . 

38. Verfahren nach einem der Anspriiche 21 bis 37, 
dadurch gekennzeichnet , dass 

der Halbleiterschichtenfolge (200) Oder den 
Halbleiterfunktionsbereichen (2) auf der der Tragerschicht 
(300) abgewandten Seite eine Stabilisationsschicht (4, 170, 
500) nachgeordnet wird. 

39. Verfahren nach Anspruch 38, 
dadurch gekennzeichnet , dass 

die Stabilisationsschicht (4, 170, 500) auf die 
Halbleiterschichtenfolge (200) oder die 
Halbleiterfunktionsbereiche (2) aufgebracht wird. 

40. Verfahren nach Anspruch 38 oder 39, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Stabilisationsschicht (4,170,500) der 
Halbleiterschichtenfolge bzw. den 

Halbleiterfunktionsbereichen vor dem Ausbilden des 
Durchbruchs (9,27,29) bzw. der Seitenflache (26) nachgeordnet 
wird. 

41. Verfahren nach einem der Anspriiche 38 bis 40, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der Durchbruch (9,27,29) bzw. die Seitenflache (26) von der 
der Stabilisationsschicht (4,170,500) gegeniiberliegenden 
Seite her in der Halbleiterschichtenfolge bzw. den 
Halbleiterfunktionsbereichen (2) ausgebildet wird. 

42. Verfahren nach einem der Anspriiche 21 bis 41, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der Durchbruch (9,2 7,29) bzw. die Seitenflache (2 6) von der 
der Tragerschicht gegeniiberliegenden Seite her in der 
Halbleiterschichtenfolge (200) bzw. den 
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Halbleiterfunktionsbereichen (2) ausgebildet wird. 

.43. Verfahren nach einem der Ansprviche 38, 39, 41. dder 42, 
dadurch gekennzeichnet , dass 
die Stabilisationsschicht . (4,170, 500) der 
. Halbleiterschichtenf olge (200) bzw. den 
Halbleiterfunktionsbereichen (2) nach dem Ausbilden des 
Durchbruchs (9,27,29) bzw. der Seitenflache nachgeordnet 
wird. 

44. Verfahren nach einem der Anspruche 38 bis 43, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Stabilisationsschicht (4, 170, 500) die. 
Halbleiterfunktionsbereiche (2) zumindest teilweise umf ormt . 

45. Verfahren nach einem der Anspruche 38 bis 44, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die 'stabilisationsschicht (4, 170, 500) freitragend ist. 

46. Verfahren nach einem der Anspruche 38 bis 45, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Stabilisationsschicht (4, 170, 500) fur eine von der 
aktiven Zone (400) zu erzeugeude oder zu empfangende 
Strahlung durchlassig ist. 

47. Verfahren nach einem der Anspruche 38 bis 46, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Stabilisationsschicht (4, 170, 500) zumindest teilweise 
durch Spincoating vorgesehen wird. 

48. Verfahren nach einem der Anspruche 38 bis 47, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Stabilisationsschicht (4, 170, 500) zumindest teilweise 
durch Aufdampfen vorgesehen wird. 

49. Verfahren nach einem der Anspruche 38 bis 48, 
dadurch gekennzeichnet,- dass 
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die Stabilisationsschicht (4, 170,. 500) der * 
Halbleiterschichtenfolge (200) oder den 

Halbleiterfunktionsbereichen (2) uber eine haf tvermittelnde 
Schicht (4) nachgeordnet wird. 

50. Verfahren nach einem der Ansprviche 38 bis 49, 
dadurch gekennzeichnet , dass 
die Stabilisationsschicht (4, 170, 500) die 
Halbleiterschichtenfolge (200) oder die Struktur mit den 
Halbleiterfunktionsbereichen (2) mechanisch stabilisiert . 

51- Verfahren nach einem der Anspriiche 21 bis 50, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Tragerschicht (300) zumindest teilweise abgediinnt oder 
entfernt wird. 

52. Verfahren nach Anspruch 51, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Halbleiterschichtenfolge nach dem Abdiinnen oder dem 
Entferrien der Tragerschicht in eine Mehrzahl von 
Halbleiterfunktionsbereichen strukturiert wird. 

53. Verfahren nach einem der Anspriiche 21 bis 52, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Tragerschicht (300) entsprechend der Anordnung der 
Halbleiterf unktionsbereiche (2) strukturiert wird, so dass 

■ 

Tragerschichtbereiche entstehen, die zumindest teilweise 
einen Trager (3) des Halbleiterfunktionsbereichs (2) des 
optoelektronischen Bauelements (1) bilden. 

54. Verfahren nach einem der Anspriiche 21 bis 53, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Tragerschicht zumindest in einem Teilbereich entfernt 
wird und der Durchbruch bzw. die Seitenflache von der der 
Stabilisationsschicht abgewandten Seite her in der 
Halbleiterschichtenfolge bzw. den 
Halbleiterfunktionsbereichen ausgebildet wird. 
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55. Verfahren nach einem der Anspriiche 21 bis 54, 
dadurch gekennzeichnet , dass 

das optoelektronische Bauelement (1) eine Verkapselung (16) 
aufweist, die den Halbleiterf unktionsbereich (2) im 
wesentlichen hermetisch dicht umgibt. 

56. Verfahren nach einem der Anspriiche 38 bis 55, 
dadurch gekennzeichnet , dass 

das optoelektronische Bauelement eine Umhiillung (4) aufweist, 
die den Halbleiterf unktionsbereich (2) zumindest teilweise 
umhiillt Oder umformt und die Umhiillung beim Vereinzeln 
zumindest teilweise aus der Stabilisationsschicht (4, 170, 
500) hervorgeht . 

57. Verfahren nach den Anspriichen 55 und 56, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Verkapselung (16) die Umhiillung (4) und zumindest ein 
weiteres Verkapselungselement (18) umfasst. 

58. Verfahren nach einem der Anspriiche 21 bis 48, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das Verfahren im Waferverbund durchgefiihrt wird. 
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